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ΕΡΓΟ              Μελέτη στατικής επάρκειας 2ης δεξαµενής

Ι�ΙΟΚΤΗΤΗΣ        �ιεύθυνση Τεχνικών Υπηρεσιών �ήµου Λαρισαίων

�ΙΕΥΘΥΝΣΗ         Οδός Αιόλου

�ΗΜΟΣ             Λαρισαίων

ΣΤΑΤΙΚΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ

ΥΠΕΥΘΥΝΗ $ΗΛΩΣΗ

ΤΟΥ ΜΕΛΕΤΗΤΗ ΚΑΙ ΕΠΙΒΛΕΠΟΝΤΟΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ

ΤΩΝ ΣΤΑΤΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ

Ο υπογεγραµµένος  ∆ιπλωµατούχος  βάσει του νόµιµου δικαιώµατος ασκήσεως επαγγέλµατος  κάτοικος  Οδός  αριθ.  τηλ.  Αρ. Αστυνοµικής ταυτότητας και

χρονολογίας εκδόσεως  εκδοθείσα υπό του παρ/τος Ασφαλείας ή Υπ/τος Χωρ/κης  Αστυνοµικό τµήµα . Αυξων αριθµός µητρώου του Πολεοδοµικού γραφείου 

$ΗΛΩΝΩ ΥΠΕΥΘΥΝΑ

Α) Για την περίπτωση φέροντος οργανισµού από οπλισµένο σκυρόδεµα:

1. Οτι κατά την σύνταξη της µελέτης, συµµορφώθηκα πλήρως προς τον Κανονισµό για την Μελέτη και Κατασκευή Εργων από Ωπλισµένο Σκυρόδεµα (EC

2, EN 1992), καθώς και προς τον Αντισεισµικό Κανονισµό (EC 8, EN 1998) µε τα αντίστοιχα Εθνικά Προσαρτήµατα GR για Ελλάδα ή CY για Κύπρο.

2. Οτι αναλαµβάνω την πλήρη ευθύνη για την ακρίβεια των υπολογισµών.

3. Οτι θα προβώ έγκαιρα στην επιµεληµένη σύνταξη των σχεδίων λεπτοµερειών.

4. Οτι θα συµµορφωθώ πλήρως κατά την κατασκευή προς τις διατάξεις του Kανονισµού για την Μελέτη και Κατασκευή Εργων από Ωπλισµένο Σκυρόδεµα

(EC 2, EN 1992).

5. Οτι συνεχώς θα παρακολουθώ και θα ελέγχω την ορθή και ακριβή τοποθέτηση των οπλισµών, την στατική επάρκεια των ξυλοτύπων, την σύµφωνη

προς τη µελέτη και από κάθε άποψη επιµεληµένη διεξαγωγή των εργασιών σκυροδετήσεως, έχοντας πλήρη και ακέραια την ευθύνη επί πάντων των

ζητηµάτων τούτων.

Β) Για την περίπτωση φέροντος οργανισµού από υλικά διαφορετικά του οπλισµένου σκυροδέµατος:

1. Οτι κατά την σύνταξη της µελέτης, συµµορφώθηκα πλήρως προς τον Αντισεισµικό Κανονισµό (EC 8, EN 1998) µε τα αντίστοιχα Εθνικά Προσαρτήµατα

GR για Ελλάδα ή CY για Κύπρο καθώς και τους κανονισµούς (EC5, EN1995), (EC6, EN1996) για ∆οµική Ξυλεία και Τοιχοποιία αντίστοιχα.

2. Οτι αναλαµβάνω την πλήρη ευθύνη για την ακρίβεια των υπολογισµών.

3. Οτι θα προβώ έγκαιρα στην επιµεληµένη σύνταξη των σχεδίων λεπτοµερειών.

Ηµεροµηνία 

Ο µηχανικός 
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ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΕΡΓΟ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΤΟΥΣ ΕΥΡΩΚΩ$ΙΚΕΣ

• Μέθοδοι Υπολογισµού, Γενικές Αρχές

1. Αξονες

2. Προσοµοίωση ∆υσκαµψίας Στοιχείων Οπλισµένου Σκυροδέµατος

Το προσοµοίωµα του δοµήµατος είναι πλαίσιο τριών διαστάσεων, εδραζόµενο επί ελαστικού εδάφους. Κατά συνέπεια η αλληλεπίδραση εδάφους - 
κατασκευής εισέρχεται εξ' αρχής στους υπολογισµούς και δεν απαιτείται εκ νέου διανοµή των δράσεων λόγω εκκεντροτήτων των στοιχείων 
θεµελίωσης.
Οι καµπτικές δυσκαµψίες των στοιχείων λαµβάνονται σύµφωνα µε την §4.3.1(7) του EC8-1, δηλαδή ίσες µε το 1/2 της δυσκαµψίας της µη 
ρηγµατωµένης διατοµής.

Η στρεπτική δυσκαµψία των µελών λαµβάνεται ίση µε το 1/10 της αντίστοιχης τιµής.

Τα στοιχεία δυσκαµψίας των µελών αναγράφονται στο κεφάλαιο «Στοιχεία - ∆εδοµένα κτιρίου» στους πίνακες 401.1, 402.1 για τις δοκούς και 201.1, 
202.1 για τα κατακόρυφα µέλη.

3. Προσοµοίωση Μαζών

Σηµεία συγκέντρωσης µάζας ορίζονται γενικά οι κόµβοι του προσοµοιώµατος. Παραλείπονται οι µάζες που αντιστοιχούν σε παγιωµένους βαθµούς 
ελευθερίας

4. Ελευθερίες Κίνησης*

Σε κάθε κόµβο αντιστοιχούν έξι βαθµοί ελευθερίας κίνησης, ενώ οι κόµβοι που αντιστοιχούν σε ελαστική θεµελίωση θεωρούνται εν γένει οριζόντια 
παγιωµένοι και έχουν τέσσερις βαθµούς ελευθερίας.

5. Επιλύσεις Προσοµοιώµατος

Οι επιλύσεις έγιναν µε την ακριβή µέθοδο αντιστροφής του µητρώου ακαµψίας (κατά GAUSS) των µελών του χωρικού προσοµοιώµατος. Λαµβάνονται 
υπόψη έργα από αξονικές, τέµνουσες δυνάµεις, ροπές κάµψης και ροπές στρέψης.

6. Σεισµική ανάλυση

a. ∆υναµική Ανάλυση του ∆οµήµατος, Πλήθος Ιδιοµορφών
Το δόµηµα επιλύεται µε την δυναµική φασµατική µέθοδο σύµφωνα µε την §4.3.3.3.1 του EC8-1 Το πλήθος των ιδιοµορφών που αναλύονται έχει 
επιλεγεί ώστε να πληρούνται τα κριτήρια της §4.3.3.3.1(3) του EC8-1, όπως λεπτοµερώς αναφέρεται στον πίνακα «Αποτελέσµατα Επίλυσης - 
Πίνακας µαζών ανά Ιδιοµορφή» της παρούσας µελέτης.

b. Μέθοδος ανάλυσης Οριζόντιας φόρτισης - (Απλοποιηµένη Φασµατική ανάλυση)
Η σεισµική ανάλυση της κατασκευής συνίσταται στην εφαρµογή οριζόντιας στατικής φόρτισης σύµφωνα µε την §4.3.3.2 του EC8-1
Η θεµελιώδης ιδιοπερίοδος ταλάντωσης T1 στις δύο οριζόντιες διευθύνσεις υπολογίζεται βάσει της µεθοδολογίας της §4.3.3.2.2(3)-(4)
Σε δοµήµατα µε τρεις ή περισσότερους ορόφους και Τ1 <= 2*Τc η σεισµική δύναµη λαµβάνεται µειωµένη κατά 15%. Βλ. EC8-1 §4.3.3.2.2(1)Α

7. Κατακόρυφη Σεισµική ∆ιέγερση, Πρόβολοι - Φυτευτά υποστυλώµατα

Εφόσον συντρέχουν οι συνθήκες της §4.3.3.5.2(1) του EC8-1, λαµβάνεται υπόψη η κατακόρυφη συνιστώσα.
Στην περίπτωση φυτευτών υποστυλωµάτων, µεγάλου µήκους δοκών ή δοκών - προβόλων ακολουθείται η ακριβής διαδικασία της φασµατικής και 
χωρικής επαλληλίας. Ενώ κατά τον υπολογισµό των πλακών - προβόλων, η συνεισφορά της κατακόρυφης συνιστώσας λαµβάνεται υπόψη µε 
εφαρµογή ισοδύναµης στατικής φόρτισης.
Λεπτοµέρειες αναγράφονται στο κεφάλαιο «Αποτελέσµατα Επίλυσης - Φασµατικές επιταχύνσεις» της παρούσας µελέτης.

• Κανονικότητα ∆οµήµατος
1. Κανονικότητα σε κάτοψη

Ελέγχονται τα κριτήρια κανονικότητας σε κάτοψη της §4.2.3.2(6) του EC8-1. Στους «Γενικούς ελέγχους δοµήµατος» της παρούσης παρουσιάζονται 
για κάθε επίπεδο και σεισµική διεύθυνση, ο έλεγχος περιορισµού της στατικής εκκεντρότητας (4.1α) eo < 0.3*r και ο έλεγχος στρεπτικής δυσκαµψίας 
(4.1β) r > ls.
Εφόσον δεν πληρούνται τα παραπάνω κριτήρια ή τα γεωµετρικά της §4.2.3.2(2)-(5) του EC8-1, τότε το δόµηµα θεωρείται µη κανονικό σε κάτοψη 

και εφόσον ο λόγος υπεραντοχής αu/α1 δεν καθορίζεται από µη-γραµµική στατική ανάλυση, τότε σύµφωνα µε την §5.2.2.2(6) ή §6.3.2(4) οι 
προσεγγιστικές τιµές αu/α1 της §5.2.2.2(5) ή §6.3.1(5) αποµειώνονται στον µέσο όρο αυτών και του 1.00.

2. Στρεπτική δυσκαµψία

Ειδικά στην περίπτωση που δεν πληρούται η ανίσωση (4.1β) σε κάποιο επίπεδο ή σε κάποια σεισµική διεύθυνση, τότε σύµφωνα µε την EC8-1 
§5.2.2.1(6) το δόµηµα θεωρείται στρεπτικά εύκαµπτο.

Fespa 17 8.2.0.72 - Πλάκες.tfz - Σελίδα 4/21
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3. Κανονικότητα καθ' ύψος

Εφόσον το δόµηµα προκύπτει µη κανονικό καθ' ύψος βάσει των κριτηρίων της §4.2.3.3 του EC8-1, τότε η τιµή του συντελεστή συµπεριφοράς q 
λαµβάνεται µειωµένη κατά 20%, όπως αναφέρεται στην §5.2.2.2(3) ή §6.3.2(2) του EC8-1.

Βάσει της EC8-1 §4.3.6.3.2 σε πλαισιακά συστήµατα ΚΠΥ από σκυρόδεµα ή χάλυβα εάν υπάρχει δραστική µείωση τοιχοπληρώσεων σε κάποιον όροφο 
συγκριτικά µε τον υπερκείµενο (π.χ. πιλοτή), τότε τα σεισµικά εντατικά µεγέθη των υποστυλωµάτων και των τοιχωµάτων του ορόφου αυτού 
µεγεθύνονται µε το συντελεστή

       η = 1 + 
∆VRw

∆VEd

 ≤ q

όπου ∆VEd η σεισµική τέµνουσα του ορόφου και ∆VRw η µείωση της αντοχής των τοιχοπληρώσεων σχετικά µε τον υπερκείµενο όροφο
Οι συντελεστές προσαύξησης εντατικών µεγεθών -η- παρουσιάζονται για κάθε όροφο και διεύθυνση σεισµικής δράσης στο κεφάλαιο «Γενικοί έλεγχοι 
δοµήµατος» της παρούσης.
Τα σεισµικά «Εντατικά µεγέθη» όπως εµφανίζονται στον οµώνυµο πίνακα της παρούσης, ενσωµατώνουν τον πολλαπλασιαστή -η-

• Τυχηµατικές Στρεπτικές επιδράσεις
1. ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΜΕ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ ΜΑΖΩΝ

Το Κέντρο Μάζας κάθε ορόφου λαµβάνεται µετατεθειµένο κατά την τυχηµατική εκκεντρότητα eai=0.05*Li, όπου Li η κάθετη προς την εξεταζόµενη 
σεισµική διεύθυνση διάσταση του κτιρίου. Με τον τρόπο αυτό προκύπτουν τέσσερεις ανεξάρτητοι φορείς προς επίλυση, EC8-1 §4.3.2

2. ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΜΕ ΣΤΡΕΠΤΙΚΑ ΖΕΥΓΗ / ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

Οι τυχηµατικές στρεπτικές επιδράσεις καθορίζονται ως περιβάλλουσα των εντατικών µεγεθών εναλασσόµενων οµόσηµων στρεπτικών ζευγών ίσων µε 
eai*Fi, όπου Fi είναι το οριζόντιο φορτίο του ορόφου i, όπως αυτό προκύπτει από κατανοµή καθ' ύψος της τέµνουσας βάσης σύµφωνα µε την EC8-1 
§4.3.3.2.3
Σε πλαισιακά συστήµατα ΚΠΥ, όπου οι τοιχοπληρώσεις δεν είναι οµοιόµορφα κατανεµηµένες σε κάτοψη, η µη κανονικότητα αυτή λαµβάνεται υπόψη 
µε διπλασιασµό της τυχηµατικής εκκεντρότητας eai. EC8-1 §4.3.6.3.1

Οι τιµές της τυχηµατικής εκκεντρότητας, που υιοθετούνται στην ανάλυση αναγράφονται ανά όροφο και διεύθυνση σεισµικής δράσης στο Κεφάλαιο 
«Γενικοί έλεγχοι δοµήµατος» - «Συνοπτικά δεδεοµένα µελέτης».

• Οριακή Κατάσταση αστοχίας
1. Επιρροές 2ας Τάξεως P-∆ - ∆είκτες Σχετικής Μεταθετότητας θ

Υπολογίζονται και παρουσιάζονται µε µορφή πίνακα στο Κεφάλαιο «Γενικοί έλεγχοι δοµήµατος - Φαινόµενα 2ας τάξης» οι δείκτες σχετικής 
µεταθετότητας του δοµήµατος θ ανά όροφο και για κάθε εξεταζόµενη σεισµική διεύθυνση.

θ= 
Ptot·dr

Vtot·h
<0,10

Γιά τιµές του θ > 0.1 γίνεται επαύξηση της αντίστοιχης σεισµικής δράσης σύµφωνα µε την EC8-1 §4.4.2.2(3), ενώ το θ δεν επιτρέπεται να υπερβαίνει 
την τιµή 0.30 σε καµία περίπτωση.

Η σεισµική συνιστώσα των εντατικών µεγεθών, που εµφανίζονται στους πίνακες της παρούσης, είναι επαυξηµένη λόγω φαινοµένων Ρ-∆

2. Εξασφάλιση γενικής και τοπικής πλαστιµότητας

a. Σχετικά µε την «Αποφυγή σχηµατισµού πλαστικού µηχανισµού µαλακού ορόφου» EC8-1 §4.4.2.3(3) βλ. τη σχετική παράγραφο στα 
Υποστυλώµατα «Ικανοτικός έλεγχος κόµβων»

b. Σχετικά µε την «Αποφυγή ψαθυρών µορφών αστοχίας» EC8-1 §4.4.2.3(7) βλ. παραγράφους της παρούσης περί Ικανοτικής Τέµνουσας

c. Σχετικά µε την «Αντοχή των θεµελιώσεων» EC8-1 §4.4.2.6 βλ. σχετική ανάλυση της παρούσης περί θεµελιώσεων.

3. Μέγεθος Σεισµικού Αρµού

Ο σεισµικός αρµός εκτιµάται σύµφωνα µε την EC8-1 §4.4.2.7 από το µέγεθος ds=q*de. Το µέγεθος de υπολογίζεται βάσει της EC8-1 §4.3.4 και 
αντιστοιχεί στην µέγιστη µετακίνηση σε κάθε επίπεδο, όπως προσδιορίζεται από γραµµική ανάλυση βασισµένη στο φάσµα σχεδιασµού, ενώ στην 
διαµόρφωσή της τιµής της έχουν ληφθεί υπόψη και οι στρεπτικές επιδράσεις της σεισµικής δράσης.
Ο σεισµικός αρµός αναγράφεται για κάθε επίπεδο και διεύθυνση σεισµικής δράσης στον σχετικό πίνακα των «Γενικών ελέγχων δοµήµατος».
Η ελάχιστη απόσταση της κατασκευής από τη γραµµή ιδιοκτησίας προκύπτει βάσει του µεγέθος του σεισµικού αρµού συνεκτιµώντας και τις 
προβλέψεις των EC8-1 §4.4.2.7(2)-(3)

• Έλεγχοι Οριακής Κατάστασης Περιορισµού Βλαβών (Ο.Κ.Π.Β.) Οργανισµού πλήρωσης
Η µέση γωνιακή παραµόρφωση dr/h του ορόφου παρουσιάζεται στον σχετικό πίνακα των «Γενικών ελέγχων δοµήµατος» για κάθε σεισµική 
διεύθυνση και ελέγχεται µε τα όρια της §4.4.3.2(1) (α),(β) ή (γ) του EC8-1 ανάλογα µε τον τύπο των µη φερόντων στοιχείων.
Η τιµή της µέσης σχετικής µετακίνησης dr υπολογίζεται βάσει της EC8-1 §4.4.2.2(2), ενώ η αναγραφόµενη τιµή dr/h είναι πολλαπλασιασµένη µε τον 
συντελεστή ν (βλ. EC8-1 §4.4.2.2(2))

• Συντελεστής συµπεριφοράς q
1. Οπλισµένο σκυρόδεµα

Η βασική τιµή του συντελεστή συµπεριφοράς qo διαµορφώνεται βάσει της EC8-1 §5.2.2 λαµβάνοντας υπόψη την Κατηγορία Πλαστιµότητας, την 
δυστρεψία του δοµήµατος [EC8-1 §5.2.2.1(4)Α-(6)], το στατικό σύστηµα, το οποίο καθορίζεται από το ποσοστό τέµνουσας δύναµης ηv που 
αναλαµβάνουν τα πλάστιµα τοιχώµατα [EC8-1 §5.1.2], και την κανονικότητα καθ' ύψος [EC8-1 §5.2.2.2(3)].

2. ∆οµικός χάλυβας
Η τιµή αναφοράς του συντελεστή συµπεριφοράς q διαµορφώνεται βάσει της EC8-1 §6.3.2 λαµβάνοντας υπόψη την Κατηγορία Πλαστιµότητας, τον 
στατικό τύπο (πιν. 6.2) και την κανονικότητα καθ' ύψος [EC8-1 §6.3.2(2)].

Ο λόγος υπεραντοχής αu/α1 µπορεί να ελέγχεται από µη γραµµική στατική ανάλυση (pushover), διαφορετικά λαµβάνονται κατά περίπτωση 
οι τιµές της EC8-1 §5.2.2.2(2)-(5) ή EC8-1 §6.3.1(5) λαµβάνοντας υπόψη την κανονικότητα σε κάτοψη του δοµήµατος [EC8-1 §5.2.2.2(6) ή 
§6.3.2(4)]

• Ανάλυση του ∆οµήµατος
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1. Φορτίσεις

Γίνεται επίλυση του χωρικού προσοµοιώµατος για τις εξής φορτίσεις:

Φ1  Στατική Φόρτιση = Μόνιµες δράσεις - ΦΟΡΤΙΣΗ G
Φ2  Στατική Φόρτιση = Μεταβλητές δράσεις - ΦΟΡΤΙΣΗ Q
Φ3  Στατική Φόρτιση = ∆υσµενής µεταβλητή δράση Α - QΑ (εάν υπάρχει)
Φ4  Στατική Φόρτιση = ∆υσµενής µεταβλητή δράση Β - QΒ (εάν υπάρχει)
Φ5  Στατική Φόρτιση = ∆υσµενής µεταβλητή δράση C - QC (εάν υπάρχει)
Φ6  Στατική Φόρτιση = ∆υσµενής µεταβλητή δράση D - QD (εάν υπάρχει)
Φ7  Στατική Φόρτιση = ∆υσµενής µεταβλητή δράση E - QE (εάν υπάρχει)
Φ8  Στατική Φόρτιση = Οιονεί µόνιµα φορτία G + ψ2*Q

Ακολουθούν οι λοιπές φορτίσεις όπως περιγράφονται στους πίνακες 808, 809, 815

Φ9  1η Λοιπή φόρτιση
Φ10  2η Λοιπή φόρτιση
Φ11  κλπ...

Σηµείωση:
Οι φορτίσεις QΑ, QΒ παράγονται από την εναλλάξ φόρτιση ανοιγµάτων µε το µεταβλητό φορτίο σχεδιασµού βάσει της EC2-1-1 §5.1.3(1)Α(a) ή 
EC3-1-1 παράρτ. ΑΒ.2(1)Β(α), ώστε να προκύψει η κρίσιµη εντατική κατάσταση για το άνοιγµα (θετικές ροπές) της δοκού.
Οι φορτίσεις QC, QD, QE παράγονται από την εναλλάξ φόρτιση δύο συνεχόµενων ανοιγµάτων µε το µεταβλητό φορτίο σχεδιασµού βάσει της EC2-1-1 
§5.1.3(1)Α(a) ή EC3-1-1 παράρτ. ΑΒ.2(1)Β(α), ώστε να προκύψει η κρίσιµη εντατική κατάσταση στην στήριξη (αρνητικές ροπές) της δοκού.

Όλα τα ανοίγµατα

Εναλλασσόµενα ανοίγµατα
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Γειτονικά ανοίγµατα

2. Ατέλειες φορέα σε κατασκευές από δοµικό χάλυβα

Σύµφωνα µε EC3-1-1, §5.3, η επιρροή των ατελειών λαµβάνεται υπόψη για τον υπολογισµό των φορέων µε την παραδοχή ισοδύναµων γεωµετρικών 
ατελειών µε τη µορφή αρχικών κλίσεων Φ Οι ατέλειες του φορέα λαµβάνονται υπόψη στην ανάλυση ως επιπλέον δράσεις και ισοδυναµούν µε αρχική 
πλευρική µετατόπιση. Οι αρχικές ατέλειες πλευρικής µετατόπισης υπολογίζονται για κάθε κατεύθυνση (0,90, 180, 270 µοίρες), δεν συνδυάζονται 
µεταξύ τους, αλλά εφαρµόζονται οµόφορα µε άλλες οριζόντιες φορτίσεις (π.χ. άνεµος) ώστε να δυσµενοποιείται το τελικό αποτέλεσµα.

3. Συνδυσµοί Φορτίσεων για διαστασιολόγηση ΟΚΑ και ΟΚΛ

Συνδυασµοί για έλεγχο στην Οριακή Κατάσταση Αστοχίας

ΣΦ  θεµελιώδεις συνδυασµοί ∆ράσεων: [EC0 §6.4.3.2]

  Ελέγχεται:
   είτε ο συνδυασµός EC0 (6.10)
   γG * G + γq1 * Q1 + Σ(γQi * ψ0i * Qi) ... i>1
  
   είτε οι συνδυασµοί EC0 (6.10α) και (6.10β)
   γG * G + Σ(γQi * ψ0i * Qi) ... i≥1 (6.10α)
   ξ * γG * G + γQ1 * Q1 + Σ(γQi * ψ0i * Qi) ... i>1 (6.10β)
   (όπου στον συνδυσµό (6.10β) η επίδραση των δυσµενών µονίµων δράσεων G λαµβάνεται αποµειωµένη)
  
  Εάν εξετάζονται δυσµενείς µεταβλητές δράσεις, ως Q1 ορίζονται διαδοχικά οι φορτίσεις Q, QA και QB (1-3 

συνδυασµοί)
  Η επιλογή µεταξύ των εναλλακτικών συνδυασµών (6.10) και (6.10α)-(6.10β) καθώς και η τιµή του µειωτικού 

συντελεστή ξ παρουσιάζονται στις «Παραδοχές µελέτης»
  Οι συντελεστές συνδυασµού δράσεων γg και γq*ψ κάθε στατικής φόρτισης φαίνονται στα «Στοιχεία - 

δεδοµένα κτιρίου» πίνακας 816
  

ΣΣ  Σεισµικοί συνδυασµοί: G + Εj + ψ2 * Q [EC0 §6.4.3.4]

  Τα αδρανειακά αποτελέσµατα της σεισµικής δράσης καθορίζονται συνυπολογίζοντας τη µάζα, που
  συνδέεται µε όλα τα φορτία βαρύτητας που περιλαµβάνονται στον συνδυασµό G + ψ2 * φ * Q (EC8-1 §3.2.4 

- §4.2.4)
  Οι επιµέρους τιµές των ψ2 και φ αναγράφονται ανά όροφο στο Κεφάλαιο «∆εδοµένα Κτιρίου», Στοιχεία 

Ορόφων.

∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΜΕ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ ΜΑΖΩΝ - Λαµβάνονται οι ακόλουθοι Σεισµικοί Συνδυασµοί G + Εj + ψ2 * Q

ΣΣ:+x  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 0° = (µετακίνηση µάζας κατά + Χ)
ΣΣ:+x  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 90° = (µετακίνηση µάζας κατά + Χ)

    
ΣΣ:+z  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 0° = (µετακίνηση µάζας κατά + Ζ)
ΣΣ:+z  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 90° = (µετακίνηση µάζας κατά + Ζ)

    
ΣΣ:-x  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 0° = (µετακίνηση µάζας κατά - Χ)
ΣΣ:-x  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 90° = (µετακίνηση µάζας κατά - Χ)

    
ΣΣ:-z  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 0° = (µετακίνηση µάζας κατά - Ζ)
ΣΣ:-z  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 90° = (µετακίνηση µάζας κατά - Ζ)

∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΜΕ ΣΤΡΕΠΤΙΚΑ ΖΕΥΓΗ - Λαµβάνονται οι ακόλουθοι Σεισµικοί Συνδυασµοί G + Εj + ψ2 * Q

ΣΣ1  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 0°
ΣΣ2  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 90°

Η τελική τιµή της σεισµικής έντασης προκύπτει προσθαφαιρώντας κατάλληλα την περιβάλλουσα των τυχηµατικών στρεπτικών επιδράσεεων στα 
εντατικά µεγεθη της δυναµικής ανάλυσης ώστε να δυµενοποιείται το υπό εξάταση µέγεθος.

ΑΠΛΟΠΟΙΗΜΕΝΗ ΦΑΣΜΑΤΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΣ (ή ανάλυση οριζόντιας φόρτισης)
Λαµβάνονται οι ακόλουθοι Σεισµικοί Συνδυασµοί G + Εj + ψ2 * Q

ΣΣ:+x  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 0° = (εκκεντρότητα + Χ)
ΣΣ:+x  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 90° = (εκκεντρότητα + Χ)

    
ΣΣ:+z  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 0° = (εκκεντρότητα + Ζ)
ΣΣ:+z  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 90° = (εκκεντρότητα + Ζ)

    
ΣΣ:-x  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 0° = (εκκεντρότητα - Χ)
ΣΣ:-x  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 90° = (εκκεντρότητα - Χ)
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ΣΣ:-z  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 0° = (εκκεντρότητα - Ζ)
ΣΣ:-z  Σεισµ. Συνδ. µε κατεύθυνση σεισµικής δράσης 90° = (εκκεντρότητα - Ζ)

Συνδυασµοί για έλεγχο στην Οριακή Κατάσταση Λειτουργικότητας

ΣΦ  Χαρακτηριστικός συνδυασµός: G + Q1 + Σ(ψ0i · Qi) [EC0 §6.5.3(2)α)]

  Για έλεγχο επιτρεπόµενων τάσεων χάλυβα και σκυροδέµατος
  Οιονεί µόνιµος συνδυασµός: G + ψ2i · Qi - [EC §6.5.3(2)γ]

  Για έλεγχο ρηγµάτωσης και έλεγχο βέλους

4. Ιδιοπερίοδοι Τ - Φασµατική απόκριση

Οι τιµές των ιδιοπεριόδων Τ του δοµήµατος, των δεδοµένων του φάσµατος (σεισµική ζώνη, συντ. συµπεριφοράς, σπουδαιότητα, εδαφικός τύπος κλπ) 
καθώς και οι φασµατικές επιταχύνσεις Sd(T), όπως αυτές προκύπτουν βάσει της EC8-1 §3.2.2, αναγράφονται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 
«Αποτελέσµατα Επίλυσης» - «Ανάλυση φασµατικής απόκρισης» και «Ιδιοπερίοδοι - Φασµατικές επιταχύνσεις».

ΓΙΑ ΚΑΘΕ ΦΟΡΤΙΣΗ ΕΚΤΥΠΩΝΟΝΤΑΙ ΤΑ ΕΝΤΑΤΙΚΑ ΜΕΓΕΘΗ, Ο ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΟΣ ∆ΙΑΜΗΚΗΣ και ΕΓΚΑΡΣΙΟΣ ΟΠΛΙΣΜΟΣ και τελικά εφαρµόζονται τα 
µέγιστα λαµβάνοντας υπόψη και τις διατάξεις όπλισης των κανονισµών.

• ∆ιαστασιολογηση ∆οµικών Μελών

• Οπλισµένο σκυρόδεµα

• Κύριες (ή πρωτεύουσες) ∆οκοί

1. Αντοχή σε Κάµψη

Για τη διαστασιολόγηση των δοκών σε κάµψη συνεκτιµάται και ο συνεργαζόµενος εφελκυόµενος οπλισµός της πλάκας. Βλ. EC8-1 ΚΠΜ-§5.4.3.1.1 και 
ΚΠΥ-§5.5.3.1.1
Προσµετράται ο οπλισµός της πλάκας που βρίσκεται διατεταγµένος σε πλάτος beff, το οποίο λαµβάνεται σύµφωνα µε το σχήµα 5.5 του EC8-1

Εφαρµόζεται πάντα εντός του συνδετήρα ο βάσει κανονισµού ελάχιστος οπλισµός ρl,min ή το 75% του απαιτούµενου εφελκυόµενου οπλισµού.

2. Γραµµική ανάλυση µε Περιορισµένη Ανακατανοµή

Η καµπτική ένταση σχεδιασµού συνεχών δοκών στην ΟΚΑ προκύπτει από περιορισµένη ανακατανοµή των ροπών κάµψης της ανάλυσης. Βλ. EC8-1 
ΚΠΜ-§5.4.2.1(1)Α ή ΚΠΥ §5.5.2.1(2)Α και EC2-1-1 §5.5.

Εξασφάλιση ισορροπίας των ανακατανεµηµένων ροπών µε τα εφαρµοζόµενα φορτία

- Στις στατικές φορτίσεις υποβιβάζόνται οι αρνητικές ροπές στήριξης µε ισόποση αύξηση των ροπών ανοίγµατος
- Στις σεισµικές φορτίσεις και για κάθε διεύθυνση της οριζόντιας δράσης το άθροισµα των ροπών στηρίξεων κατά µήκος της δοκοσειράς 
πριν και µετά την ανακατανοµή παραµένει σταθερό.
- Οι ροπές σχεδιασµού των υποστυλωµάτων είναι οι µέγιστες που προκύπτουν από την ανάλυση και από την ισορροπία µε τις ανακαταµενηµένες 
ροπές των δοκών. Βλ. EC2-1-1 §5.3.2.2(3).

Tο βάθος της θλιβόµενης ζώνης xu µετά την ανακατανοµή περιορίζεται ώστε να πληρούται η συνθήκη EC2-1-1 (5.10):

δ > 0.44 + 
1.25·xu

d

όπου δ > 0,7 το ποσοστό της ανακατανοµής.

Η ανακατανεµηµένη ροπή σχεδιασµού, το ποσοστό ανακατανοµής δ, καθώς και το βάθος της θλιβόµενης ζώνης xu µετά την ανακατανοµή 
παρουσιάζονται για κάθε θέση διαστασιολόγησης και κάθε φόρτιση στον σχετικό πίνακα της παρούσης. Επίσης για κάθε δοκοσειρά εκτυπώνονται και 
τα διαγράµµατα περιβαλλουσών των ροπών πριν και µετά την ανακατανοµή.

Επιπρόσθετα, πραγµατοποιείται «Φόρτιση υποστυλωµάτων µε τις ροπές ανακατανοµής των δοκών», ώστε να εξασφαλίζεται η ισορροπία των 
πλαισίων. Βλ. EC2-1-1 §5.3.2.2(3) και την παράγραφο της παρούσης σχετικά µε τον ικανοτικό σχεδιαµό υποστυλωµάτων σε κάµψη.

3. Εξασφάλιση τοπικής πλαστιµότητας

Οι λεπτοµέρειες όπλισης των κρίσιµων περιοχών κύριων δοκών διαµορφώνονται κατάλληλα ώστε να εξασφαλίζεται τοπική πλαστιµότητα [EC8-1 
ΚΠΜ-§5.4.3.1.2 και ΚΠΥ-§5.5.3.1.3], ειδικότερα:

a. Σε όλο το µήκος Της δοκού τοποθετείται ελάχιστος εφελκυόµενος οπλισµός που δίδεται από την EC8-1 (5.12)

b. Στη θλιβόµενη περιοχή τοποθετείται οπλισµός που υπερβαίνει το µισό του εφαρµοζόµενου εφελκυόµενου, πλέον του απαιτούµενου θλιβόµενου 
στην σεισµική κατάσταση σχεδιασµού.

c. Ο τοποθετούµενος οπλισµός ρ' στη θλιβόµενη ζώνη διαµορφώνεται ώστε να καλύπτεται η απαίτηση µη υπέρβασης του µέγιστου 
εφελκυόµενουοπλισµού που δίδεται στην EC8-1 (5.11)

ρmax
=ρ'+0.0018 ·

fcd

µφ·εsyd·fyd

d. Το µέγιστο βήµα των συνδετήρων s στις κρίσιµες περιοχές δεν υπερβαίνει το όριο που δίδεται στις EC8-1 ΚΠΜ (5.13) & ΚΠΥ (5.29)

4. Αποφυγή ψαθυρής αστοχίας - Τέµνουσα σχεδιασµού

Η αντοχή σε διάτµηση ελέγχεται µε την ικανοτική τέµνουσα σχεδιασµού, η οποία υπολογίζεται σύµφωνα µε τις ΚΠΜ-§5.4.2.2 και ΚΠΥ-§5.5.2.1 από 
τις ροπές αντοχής ΜRb στα άκρα της δοκού, ενώ στον υπολογισµό της ΜRb συνεισφέρει και ο συνεργαζόµενος εφελκυόµενος οπλισµός της πλάκας.
Στις δοκούς στη Υψηλή Κ.Π. τοποθετείται δισδιαγώνιος οπλισµός εάν απαιτείται βάσει της EC8-1 §5.5.3.1.2(3). Ο οπλισµός αυτός περιγράφεται στους 
«Οπλισµούς διάτµησης» της παρούσης.

5. Αγκύρωση ράβδων - Αποφυγή αστοχίας συνάφειας

Για την αποφυγή αστοχίας συνάφειας των ράβδων που διέρχονται µέσω κόµβου δοκού - υποστυλώµατος η διάµετρός τους dbl περιορίζεται ώστε να 
πληρούνται οι εκφράσεις EC8-1 (5.50a) και (5.50b) αντίστοιχα για εσωτερικό και εξωτερικό κόµβο. EC8-1 §5.6.2.2(2)Α

a. εσωτερικός κόµβος (5.50a)

dbl

hc

≤7,5·fctm

γRd·fyd

·
1+0,8 ·νd

1+0,75 ·kd·ρ'/ρmax

Fespa 17 8.2.0.72 - Πλάκες.tfz - Σελίδα 8/21



Έργο Μελέτη στατικής επάρκειας 2ης δεξαµενής / Τεχνική έκθεση προγράµµατος - ∆ιαστασιολόγηση

b. εξωτερικός κόµβος (5.50b)

dbl

hc

≤7,5·fctm

γRd·fyd

·(1+0,8 ·νd)

Στο σχετικό πίνακα του παρόντος παρουσιάζονται συγκεντρωτικά κατά µήκος της δοκοσειράς και για κάθε κόµβο η µέγιστη επιτρεπόµενη διάµετρος 
dbl,max για τη δεδοµένη διάσταση hc και ανηγµένη αξονική δύναµη νd του υποστυλώµατος.

• Κύρια (ή πρωτεύοντα) Υποστυλώµατα

1. Αποφυγή σχηµατισµού µαλακού ορόφου - Ικανοτικός σχεδιαµός σε κάµψη

Πραγµατοποιείται Ικανοτικός έλεγχος κόµβων σε κτίρια µε τρεις ή περισσότερους ορόφους και στις διευθύνσεις που χαρακτηρίζονται ως πλαισιωτά ή 
ισοδύναµα προς πλαισιωτά. Σε διώροφα κτίρια γίνεται ικανοτικός έλεγχος κόµβων στην περίπτωση που το µέγιστο ανηγµένο θλιπτικό αξονικό φορτίο 
νd των υποστυλωµάτων του ισογείου υπερβαίνει το 0.30. Βλ. EC8-1 §4.4.2.3, ενώ για την κατάταξη των στατικών συστηµάτων βλ. EC8-1 
§5.2.2.1(4)Α - (6)

a. Τα κριτήρια εφαρµογής του ικανοτικού σχεδιασµού σε κάµψη των §4.4.2.3(4) και §5.2.3.3(2)(β) και συγκεκριµένα, ο λόγος ηv της τέµνουσας 
που αναλαµβάνουν τα τοιχώµατα ως προς την συνολική, καθώς και η µέγιστη ανηγµένη αξονική δύναµη των κατακόρυφων µελών νd του ορόφου 
βάσης παρουσιάζονται στο κεφάλαιο «Γενικοί έλεγχοι δοµήµατος» της παρούσης.

b. Σε κάθε κόµβο, για κάθε διεύθυνση και φορά της σεισµικής δράσης υπολογίζονται τα αθροίσµατα των ροπών υπεραντοχής των δοκών 1,3*ΣΜRb 
και διανέµονται στα συντρέχοντα υποστυλώµατα.

Η ροπή αντοχής της δοκού ΜRb διαµορφώνεται συνυπολογίζοντας και τον συνεργαζόµενο εφελκυόµενο οπλισµό της πλάκας. Βλέπε ΕC8-1 
§5.2.3.3(3) και την παράγραφο «Αντοχή σε Κάµψη δοκών» της παρούσης.

Η ικανοτική ροπή σε συνδυασµό µε την ταυτόχρονη αξονική και την εγκάρσια καµπτική ένταση αποτελούν την ένταση σχεδιασµού του 
υποστυλώµατος.
Στον σχετικό πίνακα της παρούσης παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσµατα της διανοµής των ροπών υπεραντοχής των δοκών 1.3*ΣΜRb 
στα υποστυλώµατα και στις διευθύνσεις που ορίζονται από τους τοπικούς άξονες των υποστυλωµάτων.
Επιπλέον, στον ίδιο πίνακα δίδεται πληροφοριακά και ο µεγεθυντικός συντελεστής της ροπής σχεδιασµού acd, όπως αυτός προκύπτει από την 
παραπάνω διαδιακασία.

Επιπρόσθετα, πραγµατοποιείται «Φόρτιση υποστυλωµάτων µε τις ροπές ανακατανοµής των δοκών», ώστε να εξασφαλίζεται η ισορροπία των 
πλαισίων. Βλ. EC2-1-1 §5.3.2.2(3).

Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον οµώνυµο πίνακα µε την έννοια της επαύξησης των ροπών σχεδιασµού των υποστυλωµάτων. Βλ. και τη 
σχετική µε την «Ανακατανοµή ροπών δοκών» παράγραφο της παρούσης.

2. Εξασφάλιση τοπικής πλαστιµότητας

Για την εξασφάλιση τοπικής πλαστιµότητας, στις κρίσιµες περιοχές των υποστυλωµάτων:

a. Υπολογίζεται και τοποθετείται (όταν απαιτείται) ο αναγκαίος οπλισµός περίσφιγξης σύµφωνα µε την EC8-1 ΚΠΜ-§5.4.3.2.2 ή την ΚΠΥ-§5.5.3.2.2. 
Το µηχανικό ογκοµετρικό ποσοστό περίσφιγξης αναγράφεται µαζί µε τις άλλες λεπτοµέρειες του υπολογισµού των υποστυλωµάτων των ορόφων, 
στον πίνακα «Οπλισµοί ∆ιάτµησης».

b. Το µέγιστο βήµα των συνδετήρων s δεν υπερβαίνει το όριο που δίδεται στις EC8-1 ΚΠΜ (5.18) ή ΚΠΥ (5.32)

c. Η απόσταση bi των εγκάρσια συγκρατούµενων ράβδων δεν υπερβαίνει τα όρια των EC8-1 ΚΠΜ-§5.4.3.2.2(11)β ή ΚΠΥ-§5.5.3.2.2(12)γ

3. Αποφυγή ψαθυρής αστοχίας - Τέµνουσα σχεδιασµού

Η αντοχή σε διάτµηση ελέγχεται µε την ικανοτική τέµνουσα σχεδιασµού, η οποία υπολογίζεται σύµφωνα µε ΚΠΜ-§5.4.2.3 και ΚΠΥ-§5.5.2.23, από τις 
ροπές αντοχής ΜRb στα άκρα του µέλους

Σε πλαισιακά συστήµατα ΚΠΥ, τα υποστυλώµατα εξασφαλίζονται έναντι των τοπικών επιδράσεων, που οφείλονται στην αλληλεπίδραση πλαισίου - 
τοιχοπληρώσεων. Βλ. EC8-1 §4.3.6.1(1)Α - §4.3.6.2(4)Α. Συγκεκριµένα, ο ικανοτικός σχεδιασµός έναντι τέµνουσας όπως περιγράφεται στην EC8-1 
§5.5.2.2 πραγµατοποιείται λαµβάνοντας υπόψη τις σχετικές προβλέψεις της EC8-1 §5.9 για τοιχοπληρώσεις που είτε διακόπτονται καθ' ύψος, είτε 
είναι µονόπλευρες.

4. Κοντά υποστυλώµατα

° Αποφυγή ψαθυρής αστοχίας
∆ιαστασιολόγηση έναντι τέµνουσας των θέσει Κοντών υποστυλωµάτων.
Σε πλαισιακά συστήµατα ΚΠΥ και σε θέσεις όπου η τοιχοπληρώσεις διακόπτονται καθ' ύψος του υποστυλώµατος, καθιστώντας το θέσει κοντό 
υποστύλωµα, η εξασφάλιση του µέλους έναντι ψαθυρής διατµητικής αστοχίας επιτυγχάνεται µε τον ικανοτικό σχεδιασµό έναντι τέµνουσας (EC8-1 
§5.5.2.2), ενώ λαµβάνονται υπόψη και οι σχετικές προβλέψεις της EC8-1 §5.9(2).

° Εξασφάλιση ελαστικής συµπεριφοράς
Σε υποστυλώµατα µε µικρό λόγο διάτµησης (αs=Μ/(V*h) < 2,0) διαµορφώνεται τέτοιος οπλισµός, ώστε είτε να εξασφαλίζεται η ελαστική 
απόκριση του µέλους, είτε να εξασφαλίζεται η αστοχία του υποστυλώµατος µετα από αυτην των δοκών. Για το σκοπό αυτό η σεισµική ροπή 
προσαυξάνεται µε το συντελεστή q/1.50 ή αντίστοιχα πραγµατοποιείται ικανοτικός έλεγχος κόµβου.

• Κόµβοι ∆οκού - Υποστυλώµατος

1. ∆ιαµόρφωση λεπτοµερειών όπλισης

Εξασφαλίζεται η ακεραιότητα κόµβων Κύριων δοκών - Υποστυλωµάτων µε κατάληλη διαµόρφωση λεπτοµερειών όπλισης του υποστυλώµατος εντός 
του κόµβου (βήµα συνδετήρων, εγκάρσια απόσταση διαµήκων ράβδων) σύµφωνα µε την EC8-1 ΚΠΜ-§5.4.3.3 ή ΚΠΥ-§5.5.3.3(7)-(9)

Ειδικά για ΚΠΥ υπολογίζεται εγκάρσιος (συνδετήρες) και κατακόρυφος (διαµήκεις ράβδοι) οπλισµός περίσφιγξης κόµβου σύµφωνα µε EC8-1 
§5.5.3.3(3)-(6)

Οι παραπάνω έλεγχοι παρουσιάζονται για τους κόµβους ∆οκού - Υποστυλώµατος συγκεντρωτικά για κάθε δοκοσειρά στον πίνακα «Έλεγχος διάτµησης 
κόµβου» της παρούσης

Σε περίπτωση που ο εγκάρσιος οπλισµός (συνδετήρες), που υπολογίζεται παραπάνω προκύψει καθοριστικός για την όπλιση του υποστυλώµατος, αυτό 
σηµαίνεται µε το σύµβολο «κπ» στον πίνακα υπολογισµού του οπλισµού διάτµησης.

2. Αντοχή του λοξού θλιπτήρα

Για ΚΠΥ ελέγχεται η αντοχή του λοξού θλιπτήρα σκυροδέµατος, που δηµιουργείται στον πυρήνα του κόµβου [EC8-1 §5.5.3.3(2))]
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• Πλάστιµα Τοιχώµατα.

Σύµφωνα µε τις §9.6.1 του EC2-1-1 και §5.1.2 του EC8-1, ένα κατακόρυφο στοιχείο θεωρείται τοίχωµα όταν ο λόγος των πλευρών του (lw/bw)> 4.

1. Περιβάλλουσα Ροπών

Η καµπτική ένταση σχεδιασµού Πλάστιµων Tοιχωµάτων µε hw/lw>2 προκύπτει από την περιβάλλουσα των ροπών κάµψης της ανάλυσης µε 
κατακόρυφη µετατόπιση. «Κοντά» τοιχώµατα (hw/lw<=2) σχεδιάζονται έναντι κάµψης µε τα αποτελέσµατα της ανάλυσης. Βλ. EC8-1 
§5.4.2.4(4)Α-(5) ή §5.5.2.4.1(4)Α-(5) και §5.5.2.4.2

2. Περιβάλλουσα Τεµνουσών

Οι τέµνουσες δυνάµεις της ανάλυσης πολλαπλασιάζονται µε το συντελεστή ε, ο οποίος για ΚΠΜ λαµβάνεται ίσος µε 1.5, ενώ για ΚΠΥ προσδιορίζεται 
βάσει της (5.25). Εφόσον συντρέχουν οι προϋποθέσεις της ΚΠΜ-§5.4.2.4(8) ή αντίστοιχα της ΚΠΥ-§5.5.2.4.2(8), τότε χρησιµοποιείται η 
περιβάλλουσα σχεδιασµού τεµνουσών δυνάµεων του EC8-1 σχ. 5.4 Η τέµνουσα σχεδιασµού στο υπόγειο τµήµα Πλάστιµων Τοιχωµάτων υπολογίζεται 
σύµφωνα µε την §5.8.1(3). Για «κοντά» τοιχώµατα ΚΠΥ η τέµνουσα δύναµη από την ανάλυση αυξάνεται σύµφωνα µε την §5.5.2.4.2(2)

Στην παράγραφο «∆ιαγράµµατα τοιχωµάτων» της παρούσης παριστάνεται γραφικά η περιβάλλουσα ροπών και τεµνουσών των τοιχωµάτων, όπως 
προκύπτει από την παραπάνω διαδικασία

3. Εξασφάλιση τοπικής πλαστιµότητας

Οι κρίσιµες περιοχές Πλάστιµων Τοιχωµάτων οπλίζονται για εξασφάλιση τοπικής πλαστιµότητας. Για το λόγο αυτό διαµορφώνονται ενισχυµένα 
-περισφιγµένα- άκρα βάσει των ΚΠΜ-§5.4.3.4.2 ή ΚΠΥ-§5.5.3.4.5

4. Αντοχή σε ∆ιάτµηση

Η αντοχή σε διάτµηση Πλάστιµων Τοιχωµάτων προσδιορίζεται για ΚΠΜ βάσει της §5.4.3.1.1

Ειδικά για Πλάστιµα τοιχώµατα ΚΠΥ ελέγχεται η διαγώνια εφελκυστική αντοχή του κορµού λόγω διάτµησης βάσει της §5.5.3.4.3 και 
προσδιορίζεται ο εγκάρσιος και κατακόρυφος οπλισµός κορµού. Η αντοχή του κορµού έναντι διαγώνιας θλιπτικής αστοχίας ελέγχεται είτε βάσει της 
§5.5.3.4.2 του EC8-1, είτε βάσει της ακριβέστερης σχέσης (Α.15) του EC8-3.

Σηµείωση
Τα τοιχώµατα που συµµετέχουν στην τιµή του nv, αναφέρονται στους «Γενικούς ελέγχους δοµήµατος» ενώ ο καθορισµός του µέλους ως «Πλάστιµο 
Τοίχωµα» - «Υποστύλωµα» αναγράφεται στα «Γενικά δεδοµένα µέλους»

• ∆οµικός Χάλυβας

• Γενικά - Έλεγχοι EC3

1. Κατηγορία διατοµής

Υπολογίζεται η κατηγορία διατοµής για κάθε συνδυασµό φόρτισης βάσει του πίνακα 5.2 του EC3-1-1
Για τους συνδυασµούς όπου η διατοµή έχει προκύψει κατηγορία 1 ή 2 λαµβάνονται οι πλαστικές αντοχές, ενώ για διατοµές κατηγορίας 3 οι ελαστικές

2. Έλεγχος διατοµής

° Εφελκυσµός

Η αντοχή διατοµής σε εφελκυσµό ΝtRd σύµφωνα µε EC3-1-1 §6.2.3 προκύπτει ως:

ΝtRd = min[ NplRd = 
A*fy

γΜ0

 , NURd = 
Anet*fU

γΜ2

]

° Θλίψη

Η αντοχή διατοµής σε θλίψη, προκύπτει σύµφωνα µε την EC3-1-1 §6.2.4:

NCRd = 
A*fy

γΜ0

° ∆ιάτµηση

Η αντοχή σε διάτµηση, σύµφωνα µε τον EC3-1-1 §6.2.6, γενικά προκύπτει ως:

VRd = 
Av*fy

 
3*γΜ0

Όπου Αv η ενεργός επιφάνεια διάτµησης για τον εκάστοτε εξεταζόµενο άξονα της διατοµής, η οποία προκύπτει βάσει της EC3-1-1 §6.2.6(3)

° Κάµψη

Η αντοχή σε κάµψη, σύµφωνα µε τον EC3-1-1 §6.2.5, γενικά προκύπτει ως:

MCRd = 
W*fy

γΜ0

όπου W=Wpl για διατοµές κατηγορίας 1 ή 2, και W=Wel για διατοµές κατηγορίας 3

° Κάµψη και ∆ιάτµηση

Αν η δρώσα τέµνουσα δύναµη στην διατοµή είναι µεγαλύτερη από το 50% της διατµητικής αντοχής της, τότε η αλληλεπίδραση κάµψης και 
τέµνουσας λαµβάνεται υπόψιν στους ελέγχους αντοχής διατοµής αποµειώνοντας την ροπή αντοχής. Σύµφωνα µε EC3-1-1 §6.2.8 η αντοχή 
σχεδιασµού της διατοµής υπολογίζεται χρησιµοποιώντας µειωµένη αντοχή (1-ρ)*fy για την επιφάνεια διάτµησης
όπου

ρ= (
2VEd

VPl,Rd

-1)
2

° Κάµψη και αξονική δύναµη

Όπου υπάρχει αξονική δύναµη λαµβάνεται υπόψη η επίδρασή της στην πλαστική ροπή αντοχής σύµφωνα µε την EC3-1-1 §6.2.9.
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Π.χ. για διατοµές 1 & 2 ελέγχεται η συνθήκη (6.41):

[
MyEd

MNyRd

]
α

 + [
MzEd

MNzRd

]
β

 < 1

όπου η αντοχή MNRd και οι συντελεστές α και β δίδονται ανάλογα µε τον τύπο της διατοµής βάσει της EC3-1-1 §6.2.9

για διατοµές κατηγορίας 3 ελέγχεται η συνθήκη (6.2):

ΝEd

ΝRd

 + 
MY,Ed

MY,Rd

 + 
MZ,Ed

MZ,Rd

 < 1

3. Αντοχή των µελών σε λυγισµό

Σε µέλη υποκείµενα σε συνδυασµένη κάµψη και θλίψη ελέγχονται οι ανισότητες (6.61) & (6.62) της EC3-1-1 §6.3.3(4):

ΝEd

χy*A*fy/γΜ1

 + 
kyy*MyEd

χLT*Wy*fy/γΜ1

 + 
kyz*MzEd

Wz*fy/γΜ1

< 1

ΝEd

χz*A*fy/γΜ1

 + 
kzy*MyEd

χLT*Wy*fy/γΜ1

 + 
kzz*MzEd

Wz*fy/γΜ1

< 1

όπου χy, χz και χLT οι µειωτικοί συντελεστές λόγω καµπτικού και στρεπτοκαµπτικού λυγισµού αντίστοιχα, οι οποίοι λαµβάνονται από τις §6.3.1.2 & 
§6.3.2.3 του EC3-1-1, ανάλογα και µε την µορφή λυγισµού
Εάν το µέλος θεωρείται πλευρικά εξασφδαλισµένο και συνεπώς δεν υπάρχει απαίτηση ελέγχου έναντι στρεπτοκαµπτικού λυγισµού (βλ. «Γενικά 
δεδοµένα κτιρίου») ή για συνδυαµούς φορτίσεων όπου η ανηγµένη λυγηρότητα λLT προκύπτει <0.4, λαµβάνεται χLT =1.00

kyy, kyz, kzy, kzz είναι οι συντελεστές αλληλεπίδρασης, οι οποίοι υπολογίζονται σύµφωναε το Παράρτηµα Α του EC3-1-1

• Σχεδιασµός µεταλλικών στοιχείων σε κατασκευές µε απαιτήσεις πλαστιµότητας ΚΠΜ - ΚΠΥ

1. Πλάστιµα στοιχεία σε θλίψη ή κάµψη - Κατηγορία διατοµής

Η κατηγορία πλαστιµότητας και ο συντελεστής συµπεριφοράς q καθορίζουν την απαιτούµενη κατηγορία διατοµής για τους σεισµικούς 
συνδυασµούς σύµφωνα µε EC8-1 πιν. 6.3:

ΚΠΜ - 1,5 < q < 2 : κατηγορία 1,2, ή 3
ΚΠΜ - 2,0 < q < 4 : κατηγορία 1 ή 2
ΚΠΥ - q > 4 : κατηγορία 1

2. Εφελκυόµενα µέλη

Σε µέλη υπό εφελκυσµό ελέγχεται η συνθήκη πλαστιµότητας των EC8-1 §6.5.4 & EC3-1-1 §6.2.3 σύµφωνα µε την οποία θα πρέπει:

NplRd = 
A*fy

γΜ0

 < NURd = 
Anet*fU

γΜ2

3. Πλαίσια παραλαβής ροπών

a. ∆οκοί
Γίνεται έλεγχος ένατι πλευρικού καµπτικού ή στρεπτοκαµπτικού λυγισµού των δοκών θεωρώντας ότι στο ένα άκρο (µε την µεγαλύτερη 
καταπόνηση) έχει αναπτυχθεί καµπτική πλαστική άρθρωση
Για την εξασφάλιση της ελάχιστης απαιτούµενης αντοχής και επαρκούς πλαστιµότητας στροφής ελέγχονται οι συνθήκες της EC8-1 §6.6.2:

ΜEd

MplRd

≤1.00 ,  
NEd

NplRd

≤0.15 , 
(VEdG +VEdM )

VplRd

≤0.50

όπου VEdG η στατική συνιστώσα της σεισµικής τέµνουσας και VEdM η ικανοτική τέµνουσα, η οποία προκύπτει σύµφωνα µε την EC8-1 §6.6.2(2) 
θεωρώντας πλαστικές ροπές αντοχής στα άκρα της δοκού.
Για διατοµές κατ. 3 αντί των πλαστικών τιµών αντοχής υιοθετούνται οι αντίστοιχες ελαστικές

b. Υποστυλώµατα
Για σεισµικούς συνδυασµούς, τα εντατικά µεγέθη υποστυλωµάτων που συµµετέχουν στην πλασιακή λειτουργία της κατασκευής προκύπτουν 
ικανοτικά βάσει της υπεραντοχής των δοκών των πλαισίων

ΝEd=ΝEd,G+1.1γovΩNEd,E , MEd=MEd,G+1.1γovΩMEd,E , VEd=VEd,G+1.1γovΩVEd,E

όπου Ω είναι η ελάχιστη τιµή του λόγου

Ω=
ΜPl,Rd

ΜEd

από όλες τις δοκούς όπου αναπτύσσεται πλαστική άρθρωση

Οι συντελεστές υπεραντοχής 1.1γov*Ω των πλάστιµων δοκών εµφανίζονται για κάθε διεύθυνση του κτιρίου Χ & Ζ στους «Γενικούς ελέγχους 
δοµήµατος» στον πίνακα «Ικανοτικός σχεδιασµός πλαισίων παραλαβής ροπών» - «Πλάστιµα µέλη», ενώ για κάθε υποστύλωµα τυπώνεται ο 
συντελεστής 1.1γov*Ω, που προκύπτει σε κάθε τοπική διεύθυνση y και z στην οποία το υποστύλωµα λειτουργεί πλασιακά.

4. ∆ικτυωτοί σύνδεσµοι χωρίς εκκεντρότητα

Σε δικτυωτούς συνδέσµους χωρίς εκκεντρότητα η ανάληψη των οριζόντιων δυνάµεων γίνεται κυρίως από ράβδους επιπονούµενες σε αξονική 
δύναµη, ενώ πλάστιµα στοιχεία σε τέτοιους συνδέσµους είναι κατά κύριο λόγο τα µέλη αυτά.

a. ∆ιαγώνιοι Σύνδεσµοι
Οι οριζόντιες δυνάµεις εναλλασσόµενης φοράς αναλαµβάνονται µόνο από τις εκάστοτε εφελκυόµενες διαγωνίους, ενώ αγνοείται η συµµετοχή των 
θλιβόµενων διαγωνίων (που δέν ελέγχονται σε θλίψη). Οι διαγώνιοι αντίθετης δράσης µπορούν να βρίσκονται στο ίδιο φάτνωµα ή σε διαφορετικό 
φάτνωµα. Στην τελευταία περίπτωση το µέγεθος Αcosφ, (όπου Α η διατοµή και φ η γωνία κλίσης της διαγωνίου ως προς την οριζόντια) δεν πρέπει 
να µεταβάλλεται περισσότερο από 5% µεταξύ 2 αντίθετων διαγωνίων του ίδιου ορόφου. Βλ. EC8-1 §6.7.1

b. Σύνδεσµοι τύπου V ή Λ

Fespa 17 8.2.0.72 - Πλάκες.tfz - Σελίδα 11/21



Έργο Μελέτη στατικής επάρκειας 2ης δεξαµενής / Τεχνική έκθεση προγράµµατος - ∆ιαστασιολόγηση

Στον τύπο αυτό η συµµετοχή της θλιβόµενης διαγωνίου είναι απαραίτητη για την ανάληψη των οριζόντιων δυνάµεων. Οι διαγώνιοι µπορούν να 
έχουν µορφή V ή Λ και το κοινό σηµείο τους βρίσκεται στο άνοιγµα του ζυγώµατος χωρίς να διακόπτει την στατική του συνέχεια.

c. έλεγχοι
Οι διαγώνιοι σύνδεσµοι ελέγχονται σε εφελκυσµό, ενώ σε µέλη συνδέσµων V/Λ ελέγχεται και η αντοχή σε λυγισµό

Σε κατασκευές µε τρεις ή περισσότερους ορόφους ελέγχεται η ανηγµένη λυγηρότητα των διαγωνίων στους δύο άξονες της διατοµής σύµφωνα 
µε EC8-1 §6.7.3:

∆ιαγώνιοι Χιαστί Σύνδεσµοι : 1.3 ≤ λ ≤ 2.0

∆ιαγώνιοι Σύνδεσµοι (σε διαφορετικά ανοίγµατα) : λ ≤ 2.0

Σύνδεσµοι τύπου V ή Λ : λ ≤ 2.0

d. Πλαστιµότητα
Οι δικτυωτοί σύνδεσµοι χωρίς εκκεντρότητα θεωρούνται ζώνες αππόδοσης ενέργειας και συνεπώς για τα µέλη αυτά υπολογίζεται λόγος 
υπεραντοχής Ω σύµφωνα µε την EC8-1 §6.7.4.1(1):

Ω=
ΝPl,Rd

ΝEd

Οι δοκοί και τα υποστυλώµατα της διεύθυνσης Χ ή Ζ, στην οποία είναι διατεταγµένα τα διαγώνια µέλη διαστασιολογούνται µε αξονική δύναµη, η 
οποία προκύπτει βάσει της (6.12) του EC8-1 (βλ. και «Έλεγχο επάρκειας» σε ∆οκό και Υποστύλωµα)

ΝEd=ΝEd,G+1.1γovΩNEd,E

Οι συντελεστές υπεραντοχής 1.1γov*Ω των διαγώνιων συνδέσµων εµφανίζονται για κάθε διεύθυνση του κτιρίου Χ & Ζ στους «Γενικούς ελέγχους 
δοµήµατος» στον πίνακα «Ικανοτικός σχεδιασµός µεταλλικων πλαισίων µε συνδέσµους».

• ∆ευτερεύοντα Σεισµικά Μέλη ∆.Σ.Μ.

1. Γενικά

Είναι δυνατόν ορισµένα δοκάρια και υποστυλώµατα να έχουν οριστεί ως ∆ευτερεύοντα Σεισµικά Μέλη σύµφωνα µε την EC8-1 §4.2.2. Η καµπτική 
δυσκαµψία και αντοχή των στοιχείων αυτών στις σεισµικές δράσεις αγνοείται, ενώ διατηρούν την ικανότητα ανάληψης κατακόρυφων φορτίων 
βαρύτητας.

2. Aνάλυση - ∆ιαστασιολόγηση

a. Μοντέλο 1: Πλήρες προσοµοίωµα της κατασκευής µε τα πρωτεύοντα και δευτερεύοντα µέλη.

b. Μοντέλο 2: Προσοµοίωµα της κατασκευής αµελώντας τη συµµετοχή των δευτερευόντων µελών στην οριζόντια δυσκαµψία (αρθρώσεις στα άκρα 
τους).

A. Μη-σεισµικά φορτία

Ανάλυση της κατασκευής και διαστασιολόγηση κύριων και δευτερευόντων µελών χρησιµοποιώντας το µοντέλο 1.

B. Σεισµικά φορτία

- Ανάλυση της κατασκευής χρησιµοποιώντας το µοντέλο 2
- Υπολογισµος µετακινήσεων de2 βάσει του φάσµατος σχεδιασµού
- Εξαγωγή εντατικών µεγεθών EEd χρησιµοποιώντας το µητρώο ακαµψίας του µοντέλου 1 [Κ1] και τις µετακινήσεις του µοντέλου 2 de2 (EEd

=[K1]*de2)
- ∆ιαστασιολόγηση πρωτεύοντων µελών τα εντατικά µεγέθη EEd και τις διατάξεις των EC8 & EC2 ή EC3
- ∆ιαστασιολόγηση δευτερευόντων µελών µε τα εντατικά µεγέθη E'Ed = [K1]*(q*de2) και τις διατάξεις του EC2 ή EC3. O πολλαπλασιασµός µε 
τον συντελεστή συµπεριφοράς q αποσκοπεί στην ενσωµάτωση της απαίτησης της EC8-1 §4.2.2(1)Α για ελαστική απόκριση (βλ. και EC8-1 
§4.3.4)

Σηµείωση: η προσαύξηση για τα φαινόµενα P-∆ λαµβάνεται υπόψη στη διαστασιολόγη τόσο των πρωτευόντων όσο και των δευτερευόντων 

µελών

3. Έλεγχος σχετικής δυσκαµψίας

Ελέγχεται σύµφωνα µε την EC8-1 §4.2.2(4) εάν η συνολική δυσκαµψία των ∆.Σ.Μ. υπερβαίνει το 15% της δυσκαµψίας των Κύριων Μελών. Το 
ποσοστό αυτό για κάθε επίπεδο και σεισµική διεύθυνση παρουσιάζεται στον πίνακα «Σχετική δυσκαµψία ∆ευτερευόντων Σεισµικών Μελών» της 
παρούσης.

Τα σεισµικά εντατικά µεγέθη των ∆ευτερευόντων Σεισµικών Μελών που εµφανίζονται στον οµώνυµο πίνακα της παρούσης έχουν προκύψει µε την 
παραπάνω διαδικασία.

Ο χαρακτηρισµός ενός µέλους ως Κύριο ή ∆ευτερεύον φαίνεται στα «Γενικά δεδοµένα µέλους»

• Οριακή Κατάσταση Λειτουργικότητας

• Οπλισµένο σκυρόδεµα

1. Περιορισµός Τάσεων Χάλυβα και Σκυροδέµατος

Υπολογίζεται ο απαιτούµενος οπλισµός, ώστε να ικανοποιείται ο έλεγχος τάσεων χάλυβα και σκυροδέµατος [βλ. EC2-1-1 §7.2(2)-(5)].
Γίνεται παραδοχή τριγωνικής κατανοµής τάσεων, ενώ ως επιτρεπόµενες τιµές των τάσεων λαµβάνονται:

a. Χάλυβας, σs,επ = 0,8·fyk

b. Σκυρόδεµα, σc,επ = 0,6·fck

Ο έλεγχος πλακών και δοκών πραγµατοποιείται εν γένει µε τον χαρακτηριστικό συνδυασµό δράσεων [EC0 §6.5.3(2)]. Για δοκούς βλ. «Στοιχεία - 
δεδοµένα κτιρίου» πίνακας 816.
Εφόσον ο έλεγχος σε θέση στήριξης ή ανοίγµατος δοκού ή πλάκας καταδεικνύει ανεπάρκεια της διατοµής, τότε τοποθετείται πρόσθετος οπλισµός.

2. Έλεγχος ρηγµάτωσης
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Για πλάκες ή δοκούς µε πάχος µεγαλύτερο από 20cm και για τον εφαρµοζόµενο οπλισµό υπολογίζεται η τάση χάλυβα σs µε παραδοχή τριγωνικής 
κατανοµής τάσεων και συγκρίνεται µε τη µέγιστη επιτρεπόµενη σs_max βάσει της διαµέτρου Φeq (πιν. 7.2) ή της απόστασης Sm (πιν. 7.3) ή 
συγκρίνεται το υπολογιζόµενο εύρος ρωγµής wk µε το επιτρεπόµενο wk_max (π.χ. 0.3mm). Βλ. EC2-1-1 §7.3.4

Εφόσον ο έλεγχος σε θέση στήριξης ή ανοίγµατος δοκού ή πλάκας καταδεικνύει ανεπάρκεια της διατοµής τόσο βάσει της µεθοδολογίας της EC2-1-1 
§7.3.3 όσο και βάσει της §7.3.4, τότε προστίθενται επιπλέον ράβδοι.

Ο έλεγχος ρηγµάτωσης πλακών και δοκών πραγµατοποιείται εν γένει µε τα οιονεί µόνιµα φορτία [EC0 §6.5.3(2)γ]. Για δοκούς βλ. «Στοιχεία - 
δεδοµένα κτιρίου» πίν. 816.

3. Έλεγχος βέλους

Ελέγχεται η συνθήκη απαλλαγής από τον αναλυτικό υπολογισµό του βέλους η οποία περιγράφεται στην EC2-1-1 §7.4.2. Ο έλεγχος συνίσταται 
στην σύγκριση του λόγου µήκους προς στατικό ύψος του µέλους l/d µε το όριο (l/d)lim, που υπολογίζεται βάσει της EC2-1-1 (7.16) Το όριο (l/d)lim, 
τροποποιείται ανάλογα µε τον εφαρµοζόµενο οπλισµό και το µέγεθος του συνεργαζόµενου πλάτους beff. Βλ. EC2-1-1 §7.4.2(2).
Εξετάζεται, ακόµη, η περίπτωση όπου το εξεταζόµενο µέλος φέρει ευαίσθητα διαχωριστικά (π.χ. τοιχοπληρώσεις). Βλ. EC2-1-1 §7.4.2(2)
Στην σχετική παράγραφο του παρόντος παρουσιάζεται το όριο (l/d)lim, ενώ στις πλάκες, όπου απαιτέιται πραγµατοποιείται και αναλυτικός 
υπολογισµός του βέλους υπό τα οιονεί µόνιµα φορτία βάσει της EC2-1-1 §7.4.3 και προσδιορίζεται τυχόν απαίτηση ανύψωσης ξυλοτύπου.

Βλ. στο τεύχος σε πλάκες & δοκούς «Συνθήκη απαλλαγής αναλυτικού υπολογισµού βέλους» και «Αναλυτικός υπολογισµός βέλους»

• ∆οµικός χάλυβας

1. Έλεγχος βέλους

Ο έλεγχος της οριακής κατάστασης λειτουργικότητας γίνεται για τα κυρίως καµπτόµενα στοιχεία (δοκοί) του φορέα, καθώς και τα στοιχεία εκείνα που 
φέρουν την επικάλυψη του φορέα (τεγίδες στις στέγες).
Ο υπολογισµός του κατακόρυφου βέλους κάµψης, καθώς και τα επιτρεπόµενα όρια για το συνολικό βέλος wmax και το βέλος λόγω µεταβλητών 
δράσεων w3 φαίνονται στο τεύχος για κάθε δοκό στον πίνακα «Έλεγχοι βελών κάµψης». Βλ. EC3-1-1 §7.2.1 (εθνικό προσάρτηµα).

Σε µονώροφα µεταλλικά δοµήµατα χωρίς γερανογέφυρα το οριζόντιο βέλος κάµψης πληροί τον όριο που τίθεται στην EC3-1-1 §7.2.2 (εθνικό 
προσάρτηµα).

• Παρατήρηση

Οι συνδυασµοί, για τους οποίους γίνεται ο έλεγχος βέλους µεταλλικών δοκών φαίνονται στα «Στοιχεία - δεδοµένα κτιρίου» στον πίνακα 816 της 
παρούσης.

• Επιφανειακές Θεµελιώσεις
Η παραµορφωσιµότητα της θεµελίωσης (περιλαµβανοµένης και της αλληλεπίδρασης εδάφους-φορέα) έχει ληφθεί υπόψη στην ανάλυση της κατασκευής. 
Βλ. EC8-1 §4.3.1(9)Α.

1. ∆ράσεις σχεδιασµού

Οι δράσεις σχεδιασµού των στοιχείων θεµελίωσης υπολογίζονται µε βάση την υπεραντοχή των Θεµελιούµενων στοιχείων [EC8-1 §4.4.2.6(2)Α].

a. Πέδιλα

Οι υπολογιστικές δράσεις των πεδίλων προσαυξάνονται σύµφωνα µε τη σχέση (4.30) του EC8-1, λαµβανοντας υπόψη την ροπή υπεραντοχής του 
Θεµελιούµενου στοιχείου.

b. Συνδετήριοι ∆οκοί

Οι σεισµικές συνιστώσες των υπολογιστικών δράσεων στις συνδετήριες δοκούς λαµβάνονται προσαυξηµένες µε ενιαία τιµή του γRd*Ω=1.40 
[EC8-1 §4.4.2.6(8)].

c. Πεδιλοδοκοί

Oι σεισµικές συνιστώσες των υπολογιστικών δράσεων στις πεδιλοδοκούς λαµβάνονται προσαυξηµένες µε ενιαία τιµή του γRd*Ω=1.40 [EC8-1 
§4.4.2.6(8)].

2. Φέρουσα ικανότητα

Γίνεται αναλυτικός έλεγχος της φέρουσας ικανότητας έδρασης (οριακού φορτίου) σύµφωνα µε την EC7-1 §6.5.2.2 στα µεν αργιλώδη εδάφη 
θεωρώντας φόρτιση υπό αστράγγιστες συνθήκες (EC7-1 Παράρτηµα ∆.3), στα δε αµµώδη εδάφη θεωρώντας φόρτιση χωρίς ανάπτυξη υδατικών 
υπερπιέσεων πόρων (EC7-1 Παράρτηµα ∆.4).

3. Έλεγχος Αστοχίας σε ολίσθηση

Γίνεται έλεγχος έναντι αστοχίας σε ολίσθηση, σύµφωνα µε EC7-1 §6.5.3

4. Αλληλεπίδραση εδάφους-κατασκευής

Όλα τα µέλη επί ελαστικού εδάφους ελέγχονται στην οριακή κατάσταση αστοχίας υπό την επίδραση δράσεων σχεδιασµού και των σχετικών 
αντιδράσεων του εδάφους, που προκύπτουν από θεώρηση ελαστικού ηµιχώρου.

• Συνοπτική Περιγραφή της Ακολουθουµένης Μεθόδου

Συνοπτικά η µέθοδος σεισµικού υπολογισµού ακολουθεί τα εξής βήµατα:

1. Καθορισµός - επιλογή φάσµατος σχεδιασµού που εξαρτάται από την τοποθεσία, την σπουδαιότητα του δοµήµατος,τoν εδαφικό τύπο κ.λ.π.

2. Εξιδανίκευση του δοµήµατος και καθορισµός προσοµοιώµατος

3. Υπολογισµός των µητρώου ακαµψίας [Κ]

4. Υπολογισµός του µητρώου µάζας [Μ]

5. Λύση του προβλήµατος των ιδιοµορφών για τον προσδιορισµό των πιο χαµηλόσυχνων (υψηλότερες ιδιοπερίοδοι Τi)
Για δυναµική ανάλυση µε µετατόπιση µαζών η παραπάνω διαδικάσια επαναλαµβάνεται για κάθε έναν από τους τέσσερεις φορείς, οι οποίοι 
προκύπτουν από τη µετάθεση του Κέντρου Μάζας κατά την τυχηµατική εκκεντρότητα (+x, +z, -x, -z)

6. Υπολογισµός της µέγιστης ιδιοµορφικής απόκρισης για κάθε ιδιοµορφή ως εξής:

a. Για κάθε ιδιοπερίοδο Τi ανάγνωση από το φάσµα σχεδιασµού των τεταγµένων επιτάχυνσης Sd(T)

b. Με βάση τα Sd(T) υπολογισµός των ιδιοµορφικών µετατοπίσεων.

c. Υπολογισµός των ιδιοµορφικών εντατικών µεγεθών.
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7. Υπολογισµός των µεγίστων των εντατικών µεγεθών από τις ιδιοµορφικές τους συνιστώσες (µέθοδος πλήρους τετραγωνικής επαλληλίας CQC) EC8-1 
§4.3.3.3.2(3)Α

8. Χωρική επαλληλία. Υπολογισµός των µεγίστων µετατοπίσεων και δυνάµεων για τις δύο (ή τις τρεις) συνιστώσες της σεισµικής φόρτισης (µέθοδος 
τετραγωνικής επαλληλίας SRSS) EC8-1 §4.3.3.5.1(2)β (ή EC8-1 §4.3.3.5.2(4) όταν υπάρχει και κατακόρυφη συνιστώσα)

9. Υπολογισµός των ταυτόχρονων (µε τις µέγιστες) τιµών των εντατικών µεγεθών (Έλλειψη Gupta) EC8-1 §4.3.3.5.1(2)γ.

10. Έλεγχος δυστρεψίας και κανονικότητας σε κάτοψη του δοµήµατος βάσει των ποσοτικών κριτηρίων των σχέσεων των EC8-1 §4.2.3.2(6) και 
§5.2.2.1(4)Α και (6)

11. Υπολογισµός επιπρόσθετου κριτηρίου δυστρεψίας βάσει του οποίου ελέγχεται εάν οι δύο σηµαντικές ιδιοµορφές είναι κυρίως µεταφορικές.

12. Υπολογισµός πλαστιµότητας καµπυλοτήτων µφ [EC8-1 §5.2.3.4(3)] για τις δυο σεισµικές διευθύνσεις (κτίρια από σκυρόδεµα)

13. Υπολογισµός των αναγκαίων οπλισµών ώστε να προκύψει ανθεκτική και πλάστιµη κατασκευή:

a. Ανθεκτική κατασκευή: ∆ιαστασιολόγηση µελών, ώστε να τηρείται η συνθήκη αντοχής Ed < Rd

b. Πλάστιµη κατασκευή: εξασφάλιση ολικής και τοπικής πλαστιµότητας
Τα δοµικά µέλη διαστασιολογούνται µε τέτοιον τρόπο ώστε να προηγείται η καµπτική αστοχία της διατµητικής. Σε πλαισιακά δοµήµατα 
εξασφαλίζεται ότι η αντοχή σε κάµψη των υποστυλωµάτων σε ενα κόµβο να είναι µεγαλύτερη από την αντοχή σε κάµψη των δοκών που 
συντρέχουν στον ίδιο κόµβο. Εξασφαλίζεται, ακόµη, η τοπική πλαστιµότητα σε θέσεις πιθανών πλαστικών αρθρώσεων.

14. Όταν κρίνεται αναγκαίο ή σκόπιµο πραγµατοποιείται µη γραµµική στατική ανάλυση (pushover) ώστε να ελεγχθούν οι πλαστικοί µηχανισµοί, η 
ακολουθία δηµιουργίας των πλαστικών αρθρώσεων και τα περιθώρια του λόγου υπεραντοχής αu/α1. Βλ. EC8-1 §4.4.2.3(8), §4.3.3.4.2.4

• Πίνακας ειδικών συµβόλων αποτελεσµάτων οπλισµών

Α/Α Σύµβολο Έλεγχος  Σηµασία
1. Λ Οπουδήποτε Το υπόψη στοιχείο απέτυχε στον έλεγχο
2. & Zoellner ∆ιαδοκίδα ως ορθογωνική διατοµή
3. ! Λυγηρότητα Υπέρβαση ορίων λυγηρότητας
4. Πλ Κάµψη προβόλου Κρίσιµος είναι ο έλεγχος στην πλάκα
5. Πρ Κάµψη προβόλου Κρίσιµος είναι ο έλεγχος στον πρόβολο
6. Μ Εντατικά µεγέθη δοκών Η ροπή του ανοίγµατος προέκυψε από την ροπή της µονόπακτης
7. Σ Εντατικά µεγέθη δοκών Η ροπή της στήριξης προέκυψε από το 65% της ροπή της αµφίπακτης
8. π ΚΑΜΨΗ δοκών Ο συνεργαζόµενος οπλισµός πλάκας προσµετράται στον οπλισµό της δοκού και στους 

ελέγχους πλαστιµότητας
9. ΚΟΜΒΟΣ 0 ΚΑΜΨΗ δοκών Σηµείο µέγιστης θετικής ροπής της δοκού
10. x ∆ΙΑΤΜΗΣΗ δοκών Στοιχείο υπό ανακυκλιζοµένη τέµνουσα. Απαιτείται (και τοποθετείται) δισδιαγώνιος 

οπλισµός που παραλαµβάνει το 50% της τέµνουσας
11. πλ ΠΛΑΣΤΙΜΟΤΗΤΑ δοκών Τοποθετείται πρόσθετος οπλισµός ώστε να ικναοποιείται ο έλεγχος τοπικής πλαστιµότητας
12. π ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΕΣ στύλων Πραγµατοποιείται έλεγχος περίσφιγξης
13. κ ΣΥΝ∆ΕΤΗΡΕΣ στύλων Πραγµατοποιείται έλεγχος διάτµησης κόµβου
14. ! ΠΕ∆ΙΛΑ, ΠΕ∆ΙΛΟ∆ΟΚΟΙ Υπέρβαση επιτρεποµένων τάσεων εδάφους
15. @ ΠΕ∆ΙΛΑ, ΠΕ∆ΙΛΟ∆ΟΚΟΙ Αρνητική τάση εδάφους (εµφάνιση χαίνοντος αρµού)
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  Επίλυση πλακών -1ου ορόφου  
Στατικό σύστηµα πλακών : Επιφανειακός φορέας.
Υπολογισµοί οπλισµών και έλεγχοι λειτουργικότητας κατά τον EC2-1-1.
Ο υπολογισµός των εντατικών µεγεθών των πλακών έγινε µε την µέθοδο Pieper-Martins
Υπολογισµός κοινού οικοδοµικού έργου - Χωρίς ανάγκη ∆υσµενών Φορτίσεων
Αποµείωση δυσµενών δράσεων: Ναι – Συνδυασµός EC0 (6.10α) & (6.10β)
Μειωτικός συντ. δυσµενών µονίµων δράσεων ξ = 0.850 - Συντ. συνδυασµού συνοδευτικών µεταβλητών δράσεων ψ0 = 1.000

Είδη υλικών πλακών

Είδος Σκυρόδεµα fck Ecm fctm fyk

[/] [/] [Mpa] [Gpa] [Mpa] [Mpa]

1 C20/25 20.0 30.0 2.21 400.0

Ολες οι πλάκες έχουν τα ίδια χαρακτηριστικά

∆ιαστάσεις - φορτία πλακών.  g..= Μόνιµα φορτία,  q..= Κινητά φορτία

Πλάκα lx lz h hπ d1 Ι.Β. gk qk Gk Qk mGk mQk Ptot

[/] [m] [m] [m] [m] [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kNm/m] [kPa]

1 4.25 4.16 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

2 3.97 4.16 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

3 3.96 4.16 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

4 3.96 4.16 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

5 3.96 4.16 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

6 4.27 4.16 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

7 4.25 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

8 3.97 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

9 3.96 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

10 3.96 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

11 3.96 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

12 4.27 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

13 4.25 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

14 3.97 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

15 3.96 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

16 3.96 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

17 3.96 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

18 4.27 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

19 4.25 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

20 3.97 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

21 3.96 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

22 3.96 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

23 3.96 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

24 4.27 3.96 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

25 4.25 4.24 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

26 3.97 4.24 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

27 3.96 4.24 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

28 3.96 4.24 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

29 3.96 4.24 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

30 4.27 4.24 0.200 -- 0.030 5.00 10.80 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.83

Εντατικά µεγέθη  -  Οπλισµοί πλακών

Πλάκα Τύπος ∆ιε dx mfx  As1x_rq As2x_rq dz mfz  As1z_rq As2z_rq  

[/] [/]  [m] [kNm]  [cm²] [cm²] [m] [kNm]  [cm²] [cm²]  

1 4 x-z 0.160 15.24 2.85 0.00 0.170 15.98 2.80 0.00  

2 4 x-z 0.170 14.78 2.59 0.00 0.160 12.19 2.27 0.00  

3 4 x-z 0.170 14.79 2.59 0.00 0.160 12.15 2.26 0.00  

4 4 x-z 0.170 14.78 2.59 0.00 0.160 12.12 2.25 0.00  

5 4 x-z 0.170 14.79 2.59 0.00 0.160 12.15 2.26 0.00  

6 4 x-z 0.160 15.22 2.84 0.00 0.170 16.13 2.83 0.00  

7 4 x-z 0.160 12.02 2.23 0.00 0.170 15.33 2.69 0.00  

8 4 x-z 0.160 12.29 2.28 0.00 0.170 12.32 2.15 0.00  

9 4 x-z 0.170 12.29 2.15 0.00 0.160 12.29 2.28 0.00  

10 4 x-z 0.170 12.29 2.15 0.00 0.160 12.25 2.28 0.00  

11 4 x-z 0.170 12.29 2.15 0.00 0.160 12.29 2.28 0.00  

12 4 x-z 0.160 11.99 2.23 0.00 0.170 15.46 2.71 0.00  

13 4 x-z 0.160 12.02 2.23 0.00 0.170 15.33 2.69 0.00  

14 4 x-z 0.160 12.29 2.28 0.00 0.170 12.32 2.15 0.00  

15 4 x-z 0.170 12.29 2.15 0.00 0.160 12.29 2.28 0.00  

16 4 x-z 0.170 12.29 2.15 0.00 0.160 12.25 2.28 0.00  

17 4 x-z 0.160 12.29 2.28 0.00 0.170 12.29 2.15 0.00  

18 4 x-z 0.160 11.99 2.23 0.00 0.170 15.46 2.71 0.00  

19 4 x-z 0.160 12.02 2.23 0.00 0.170 15.33 2.69 0.00  

20 4 x-z 0.160 12.29 2.28 0.00 0.170 12.32 2.15 0.00  

21 4 x-z 0.170 12.29 2.15 0.00 0.160 12.29 2.28 0.00  

22 4 x-z 0.170 12.29 2.15 0.00 0.160 12.25 2.28 0.00  

23 4 x-z 0.170 12.29 2.15 0.00 0.160 12.29 2.28 0.00  

24 4 x-z 0.160 11.99 2.23 0.00 0.170 15.46 2.71 0.00  

25 4 x-z 0.160 15.93 2.98 0.00 0.170 16.01 2.81 0.00  

26 4 x-z 0.170 15.27 2.68 0.00 0.160 12.07 2.24 0.00  

27 4 x-z 0.170 15.27 2.68 0.00 0.160 12.03 2.24 0.00  

28 4 x-z 0.170 15.26 2.67 0.00 0.160 11.99 2.23 0.00  
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Έργο Μελέτη στατικής επάρκειας 2ης δεξαµενής / Πλάκες ορ. -1

Εντατικά µεγέθη  -  Οπλισµοί πλακών

Πλάκα Τύπος ∆ιε dx mfx  As1x_rq As2x_rq dz mfz  As1z_rq As2z_rq  

[/] [/]  [m] [kNm]  [cm²] [cm²] [m] [kNm]  [cm²] [cm²]  

29 4 x-z 0.170 15.27 2.68 0.00 0.160 12.03 2.24 0.00  

30 4 x-z 0.160 15.90 2.97 0.00 0.170 16.15 2.83 0.00  

Στις πλάκες zoellner ή sandwitch, τα εντατικά µεγέθη και οι οπλισµοί έχουν αναχθεί ανά διαδοκίδα

Ράβδοι σιδηρού οπλισµού πλακών

Πλάκα ∆ιεύθυνση x ∆ιεύθυνση z Ελεύθερη παρειά Οπλισ συστροφής

[\] Κάτω Άνω Κάτω Άνω Κάτω Άνω Κάτω Άνω

1 Φ12/20  Φ10/20      

2 Φ12/20  Φ10/20      

3 Φ12/20  Φ10/20      

4 Φ12/20  Φ10/20      

5 Φ12/20  Φ10/20      

6 Φ12/20  Φ10/20      

7 Φ12/20  Φ10/20      

8 Φ12/20  Φ10/20      

9 Φ12/20  Φ10/20      

10 Φ12/20  Φ10/20      

11 Φ12/20  Φ10/20      

12 Φ12/20  Φ10/20      

13 Φ12/20  Φ10/20      

14 Φ12/20  Φ10/20      

15 Φ12/20  Φ10/20      

16 Φ12/20  Φ10/20      

17 Φ12/20  Φ10/20      

18 Φ12/20  Φ10/20      

19 Φ12/20  Φ10/20      

20 Φ12/20  Φ10/20      

21 Φ12/20  Φ10/20      

22 Φ12/20  Φ10/20      

23 Φ12/20  Φ10/20      

24 Φ12/20  Φ10/20      

25 Φ12/20  Φ10/20      

26 Φ12/20  Φ10/20      

27 Φ12/20  Φ10/20      

28 Φ12/20  Φ10/20      

29 Φ12/20  Φ10/20      

30 Φ12/20  Φ10/20      

Ροπές και οπλισµοί στηρίξεων

Πλάκα Πλάκα d MEd1 MEd2 MEd As1_rq As2_rq Ανω Κάτω  

[/] [/] [m] [kNm] [kNm] [kNm] [cm²] [cm²]  

1 (∆ε) 2 (Αρ) 0.160 35.34 29.55 32.45 6.25 0.00   

1 (Κα) 7 (Αν) 0.170 35.89 29.98 32.94 5.93 0.00   

2 (∆ε) 3 (Αρ) 0.170 29.55 29.52 29.54 5.29 0.00   

2 (Κα) 8 (Αν) 0.160 25.30 23.34 24.32 4.61 0.00   

3 (∆ε) 4 (Αρ) 0.170 29.52 29.49 29.50 5.28 0.00   

3 (Κα) 9 (Αν) 0.160 25.25 23.30 24.28 4.60 0.00   

4 (∆ε) 5 (Αρ) 0.170 29.49 29.52 29.50 5.28 0.00   

4 (Κα) 10 (Αν) 0.160 25.20 23.26 24.23 4.59 0.00   

5 (∆ε) 6 (Αρ) 0.160 29.52 35.46 32.49 6.26 0.00   

5 (Κα) 11 (Αν) 0.160 25.25 23.30 24.28 4.60 0.00   

6 (Κα) 12 (Αν) 0.170 36.14 30.08 33.11 5.96 0.00   

7 (∆ε) 8 (Αρ) 0.160 25.38 23.32 24.35 4.62 0.00   

7 (Κα) 13 (Αν) 0.170 29.98 29.98 29.98 5.37 0.00   

8 (∆ε) 9 (Αρ) 0.160 23.32 23.30 23.31 4.41 0.00   

8 (Κα) 14 (Αν) 0.170 23.34 23.34 23.34 4.14 0.00   

9 (∆ε) 10 (Αρ) 0.170 23.30 23.28 23.29 4.13 0.00   

9 (Κα) 15 (Αν) 0.160 23.30 23.30 23.30 4.41 0.00   

10 (∆ε) 11 (Αρ) 0.170 23.28 23.30 23.29 4.13 0.00   

10 (Κα) 16 (Αν) 0.160 23.26 23.26 23.26 4.40 0.00   

11 (∆ε) 12 (Αρ) 0.160 23.30 25.41 24.36 4.62 0.00   

11 (Κα) 17 (Αν) 0.160 23.30 23.30 23.30 4.41 0.00   

12 (Κα) 18 (Αν) 0.170 30.08 30.08 30.08 5.39 0.00   

13 (∆ε) 14 (Αρ) 0.160 25.38 23.32 24.35 4.62 0.00   

13 (Κα) 19 (Αν) 0.170 29.98 29.98 29.98 5.37 0.00   

14 (∆ε) 15 (Αρ) 0.160 23.32 23.30 23.31 4.41 0.00   

14 (Κα) 20 (Αν) 0.170 23.34 23.34 23.34 4.14 0.00   

15 (∆ε) 16 (Αρ) 0.170 23.30 23.28 23.29 4.13 0.00   

15 (Κα) 21 (Αν) 0.160 23.30 23.30 23.30 4.41 0.00   

16 (∆ε) 17 (Αρ) 0.160 23.28 23.30 23.29 4.41 0.00   

16 (Κα) 22 (Αν) 0.160 23.26 23.26 23.26 4.40 0.00   

17 (∆ε) 18 (Αρ) 0.160 23.30 25.41 24.36 4.62 0.00   

17 (Κα) 23 (Αν) 0.160 23.30 23.30 23.30 4.41 0.00   

18 (Κα) 24 (Αν) 0.170 30.08 30.08 30.08 5.39 0.00   

19 (∆ε) 20 (Αρ) 0.160 25.38 23.32 24.35 4.62 0.00   

19 (Κα) 25 (Αν) 0.170 29.98 36.28 33.13 5.97 0.00   
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Έργο Μελέτη στατικής επάρκειας 2ης δεξαµενής / Πλάκες ορ. -1

Ροπές και οπλισµοί στηρίξεων

Πλάκα Πλάκα d MEd1 MEd2 MEd As1_rq As2_rq Ανω Κάτω  

[/] [/] [m] [kNm] [kNm] [kNm] [cm²] [cm²]  

20 (∆ε) 21 (Αρ) 0.160 23.32 23.30 23.31 4.41 0.00   

20 (Κα) 26 (Αν) 0.160 23.34 25.42 24.38 4.62 0.00   

21 (∆ε) 22 (Αρ) 0.170 23.30 23.28 23.29 4.13 0.00   

21 (Κα) 27 (Αν) 0.160 23.30 25.37 24.34 4.61 0.00   

22 (∆ε) 23 (Αρ) 0.170 23.28 23.30 23.29 4.13 0.00   

22 (Κα) 28 (Αν) 0.160 23.26 25.31 24.29 4.60 0.00   

23 (∆ε) 24 (Αρ) 0.160 23.30 25.41 24.36 4.62 0.00   

23 (Κα) 29 (Αν) 0.160 23.30 25.37 24.34 4.61 0.00   

24 (Κα) 30 (Αν) 0.170 30.08 36.52 33.30 6.00 0.00   

25 (∆ε) 26 (Αρ) 0.160 36.22 29.98 33.10 6.38 0.00   

26 (∆ε) 27 (Αρ) 0.170 29.98 29.93 29.95 5.37 0.00   

27 (∆ε) 28 (Αρ) 0.170 29.93 29.88 29.91 5.36 0.00   

28 (∆ε) 29 (Αρ) 0.170 29.88 29.93 29.91 5.36 0.00   

29 (∆ε) 30 (Αρ) 0.160 29.93 36.34 33.13 6.39 0.00   

Ο. Κ. Λειτουργικότητας: Συνθήκη απαλλαγής αναλυτικού υπολογισµού βέλους.  [EC2-1-1 §7.4.2]

Πλάκα l d K ρ0 As1_pr As1_ca As2_ca [l/d] [l/d]lim

[/] [m] [m] [/] [o/oo] [cm²] [cm²] [cm²] [/] [/]

1 4.16 0.170 1.30 4.47 3.14 2.80 0.00 24.44 < 111.52

2 3.97 0.170 1.50 4.47 3.14 2.59 0.00 23.32 < 157.61

3 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.59 0.00 23.29 < 157.54

4 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.59 0.00 23.26 < 157.58

5 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.59 0.00 23.29 < 157.54

6 4.16 0.170 1.30 4.47 3.14 2.83 0.00 24.44 < 108.84

7 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.69 0.00 23.29 < 143.36

8 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.15 0.00 23.29 < 253.21

9 3.96 0.160 1.50 4.47 3.14 2.28 0.00 23.29 < 197.51

10 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.15 0.00 23.26 < 254.88

11 3.96 0.160 1.50 4.47 3.14 2.28 0.00 23.29 < 197.51

12 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.71 0.00 23.29 < 140.35

13 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.69 0.00 23.29 < 143.36

14 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.15 0.00 23.29 < 253.21

15 3.96 0.160 1.50 4.47 3.14 2.28 0.00 23.29 < 197.51

16 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.15 0.00 23.26 < 254.88

17 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.15 0.00 23.29 < 254.93

18 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.71 0.00 23.29 < 140.35

19 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.69 0.00 23.29 < 143.36

20 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.15 0.00 23.29 < 253.21

21 3.96 0.160 1.50 4.47 3.14 2.28 0.00 23.29 < 197.51

22 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.15 0.00 23.26 < 254.88

23 3.96 0.160 1.50 4.47 3.14 2.28 0.00 23.29 < 197.51

24 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.71 0.00 23.29 < 140.35

25 4.24 0.170 1.30 4.47 3.14 2.81 0.00 24.91 < 111.08

26 3.97 0.170 1.50 4.47 3.14 2.68 0.00 23.32 < 144.74

27 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.68 0.00 23.29 < 144.88

28 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.67 0.00 23.26 < 145.02

29 3.96 0.170 1.50 4.47 3.14 2.68 0.00 23.29 < 144.88

30 4.24 0.170 1.30 4.47 3.14 2.83 0.00 24.91 < 108.56

Ο. Κ. Λειτουργικότητας: Αναλυτικός έλεγχος βέλους.

Πλάκα MEd Συντ. Κάµψη + Ερπυσµός Συστολή Ξήρανσης Ολικό Επιτρ Υψωση Βέλος Επιτρ.  

[/] [kNm] ζ Στ.Ι Στ.ΙΙ Στ.Ι Στ.ΙΙ βέλος βέλος ξυλοτ διαχ. διαχ.  

1 10.98 0.00 3.29 0.00 0.51 0.00 3.80 16.62 0.00 2.46 11.87 O.K.

2 10.15 0.00 1.66 0.00 0.28 0.00 1.94 15.86 0.00 1.24 11.33 O.K.

3 10.15 0.00 1.66 0.00 0.28 0.00 1.94 15.84 0.00 1.24 11.31 O.K.

4 10.15 0.00 1.66 0.00 0.28 0.00 1.94 15.82 0.00 1.24 11.30 O.K.

5 10.15 0.00 1.66 0.00 0.28 0.00 1.94 15.84 0.00 1.24 11.31 O.K.

6 11.08 0.00 2.71 0.00 0.42 0.00 3.13 16.62 0.00 2.03 11.87 O.K.

7 10.53 0.00 1.75 0.00 0.28 0.00 2.03 15.84 0.00 1.30 11.31 O.K.

8 8.46 0.00 1.43 0.00 0.29 0.00 1.72 15.84 0.00 1.07 11.31 O.K.

9 8.44 0.00 1.43 0.00 0.29 0.00 1.71 15.84 0.00 1.07 11.31 O.K.

10 8.44 0.00 1.42 0.00 0.29 0.00 1.71 15.82 0.00 1.06 11.30 O.K.

11 8.44 0.00 1.43 0.00 0.29 0.00 1.71 15.84 0.00 1.07 11.31 O.K.

12 10.62 0.00 1.77 0.00 0.28 0.00 2.05 15.84 0.00 1.32 11.31 O.K.

13 10.53 0.00 1.75 0.00 0.28 0.00 2.03 15.84 0.00 1.30 11.31 O.K.

14 8.46 0.00 1.43 0.00 0.29 0.00 1.72 15.84 0.00 1.07 11.31 O.K.

15 8.44 0.00 1.43 0.00 0.29 0.00 1.71 15.84 0.00 1.07 11.31 O.K.

16 8.44 0.00 1.42 0.00 0.29 0.00 1.71 15.82 0.00 1.06 11.30 O.K.

17 8.44 0.00 1.43 0.00 0.29 0.00 1.71 15.84 0.00 1.07 11.31 O.K.

18 10.62 0.00 1.77 0.00 0.28 0.00 2.05 15.84 0.00 1.32 11.31 O.K.

19 10.53 0.00 1.75 0.00 0.28 0.00 2.03 15.84 0.00 1.30 11.31 O.K.

20 8.46 0.00 1.43 0.00 0.29 0.00 1.72 15.84 0.00 1.07 11.31 O.K.

21 8.44 0.00 1.43 0.00 0.29 0.00 1.71 15.84 0.00 1.07 11.31 O.K.

22 8.44 0.00 1.42 0.00 0.29 0.00 1.71 15.82 0.00 1.06 11.30 O.K.

23 8.44 0.00 1.43 0.00 0.29 0.00 1.71 15.84 0.00 1.07 11.31 O.K.

24 10.62 0.00 1.77 0.00 0.28 0.00 2.05 15.84 0.00 1.32 11.31 O.K.
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Ο. Κ. Λειτουργικότητας: Αναλυτικός έλεγχος βέλους.

Πλάκα MEd Συντ. Κάµψη + Ερπυσµός Συστολή Ξήρανσης Ολικό Επιτρ Υψωση Βέλος Επιτρ.  

[/] [kNm] ζ Στ.Ι Στ.ΙΙ Στ.Ι Στ.ΙΙ βέλος βέλος ξυλοτ διαχ. διαχ.  

25 10.99 0.00 2.65 0.00 0.41 0.00 3.06 16.94 0.00 1.98 12.10 O.K.

26 10.49 0.00 1.74 0.00 0.28 0.00 2.02 15.86 0.00 1.30 11.33 O.K.

27 10.49 0.00 1.74 0.00 0.28 0.00 2.02 15.84 0.00 1.30 11.31 O.K.

28 10.48 0.00 1.73 0.00 0.28 0.00 2.01 15.82 0.00 1.29 11.30 O.K.

29 10.49 0.00 1.74 0.00 0.28 0.00 2.02 15.84 0.00 1.30 11.31 O.K.

30 11.09 0.00 2.67 0.00 0.41 0.00 3.08 16.94 0.00 2.00 12.10 O.K.

Τα βέλη σε [mm] - Ο έλεγχος των παραµορφώσεων γίνεται µε την φόρτιση [G+ψ2*Q]. (EC2 - §7.4)
Συντελεστής ερπυσµού φ= 2.50 , Συστολή ξήρανσης ecs= 0.0004

Ο. Κ. Λειτουργικότητας: Περιορισµός Ρηγµάτωσης (άνοιγµα)- Wk<0.3  [EC2-1-1 §7.3.4]

Πλάκα d MEd  Mcr Asmin σs SrMax εsm-εcm Wk  

[/] [m] [kNm]  [kNm] [cm²] [MPa] [m] [*E-3] [mm]  

1 0.170 10.98 < 15.84 4.00      

2 0.170 10.15 < 15.84 4.00      

3 0.170 10.15 < 15.84 4.00      

4 0.170 10.15 < 15.84 4.00      

5 0.170 10.15 < 15.84 4.00      

6 0.170 11.08 < 15.84 4.00      

7 0.170 10.53 < 15.84 4.00      

8 0.170 8.46 < 15.84 4.00      

9 0.160 8.44 < 15.84 4.32      

10 0.170 8.44 < 15.84 4.00      

11 0.160 8.44 < 15.84 4.32      

12 0.170 10.62 < 15.84 4.00      

13 0.170 10.53 < 15.84 4.00      

14 0.170 8.46 < 15.84 4.00      

15 0.160 8.44 < 15.84 4.32      

16 0.170 8.44 < 15.84 4.00      

17 0.170 8.44 < 15.84 4.00      

18 0.170 10.62 < 15.84 4.00      

19 0.170 10.53 < 15.84 4.00      

20 0.170 8.46 < 15.84 4.00      

21 0.160 8.44 < 15.84 4.32      

22 0.170 8.44 < 15.84 4.00      

23 0.160 8.44 < 15.84 4.32      

24 0.170 10.62 < 15.84 4.00      

25 0.170 10.99 < 15.84 4.00      

26 0.170 10.49 < 15.84 4.00      

27 0.170 10.49 < 15.84 4.00      

28 0.170 10.48 < 15.84 4.00      

29 0.170 10.49 < 15.84 4.00      

30 0.170 11.09 < 15.84 4.00      

Ο έλεγχος ρηγµάτωσης στο άνοιγµα γίνεται µε την φόρτιση [G+ψ2*Q]. [EC2-1-1 §7.3.4]

Ο. Κ. Λειτουργικότητας: Περιορισµός Ρηγµάτωσης (στήριξη)- Wk<0.3  [EC2-1-1 §7.3.4]

Στήριξη d MEd  Mcr Asmin σs SrMax esm-ecm Wk  

[/] [m] [kNm]  [kNm] [cm²] [MPa] [m] [o/oo] [mm]  

Π1 - Π2 0.170 22.28 > 16.93 3.94 235.10 0.19 0.82 0.151  

Π1 - Π7 0.170 22.62 > 16.81 3.94 251.47 0.19 0.88 0.164  

Π2 - Π3 0.170 20.29 > 16.60 3.96 250.57 0.19 0.82 0.156  

Π2 - Π8 0.170 16.70 > 16.39 3.97 231.72 0.19 0.70 0.135  

Π3 - Π4 0.170 20.26 > 16.60 3.96 250.29 0.19 0.82 0.156  

Π3 - Π9 0.170 16.67 > 16.39 3.97 231.31 0.19 0.69 0.134  

Π4 - Π5 0.170 20.26 > 16.60 3.96 250.29 0.19 0.82 0.156  

Π4 - Π10 0.170 16.64 > 16.39 3.97 230.87 0.19 0.69 0.134  

Π5 - Π6 0.170 22.32 > 16.93 3.94 235.44 0.19 0.82 0.152  

Π5 - Π11 0.170 16.67 > 16.39 3.97 231.31 0.19 0.69 0.134  

Π6 - Π12 0.170 22.74 > 16.85 3.94 248.68 0.19 0.87 0.162  

Π7 - Π8 0.170 16.72 > 16.39 3.97 232.03 0.19 0.70 0.135  

Π7 - Π13 0.170 20.59 > 16.62 3.95 251.52 0.19 0.83 0.158  

Π8 - Π9 0.170 16.01 < 16.39 3.97      

Π8 - Π14 0.170 16.03 < 16.39 3.97      

Π9 - Π10 0.170 16.00 < 16.39 3.97      

Π9 - Π15 0.170 16.00 < 16.39 3.97      

Π10 - Π11 0.170 16.00 < 16.39 3.97      

Π10 - Π16 0.170 15.98 < 16.39 3.97      

Π11 - Π12 0.170 16.73 > 16.39 3.97 232.08 0.19 0.70 0.135  

Π11 - Π17 0.170 16.00 < 16.39 3.97      

Π12 - Π18 0.170 20.66 > 16.64 3.95 249.45 0.19 0.83 0.157  

Π13 - Π14 0.170 16.72 > 16.39 3.97 232.03 0.19 0.70 0.135  

Π13 - Π19 0.170 20.59 > 16.62 3.95 251.52 0.19 0.83 0.158  

Π14 - Π15 0.170 16.01 < 16.39 3.97      

Π14 - Π20 0.170 16.03 < 16.39 3.97      

Π15 - Π16 0.170 16.00 < 16.39 3.97      

Π15 - Π21 0.170 16.00 < 16.39 3.97      

Π16 - Π17 0.170 16.00 < 16.39 3.97      
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Ο. Κ. Λειτουργικότητας: Περιορισµός Ρηγµάτωσης (στήριξη)- Wk<0.3  [EC2-1-1 §7.3.4]

Στήριξη d MEd  Mcr Asmin σs SrMax esm-ecm Wk  

[/] [m] [kNm]  [kNm] [cm²] [MPa] [m] [o/oo] [mm]  

Π16 - Π22 0.170 15.98 < 16.39 3.97      

Π17 - Π18 0.170 16.73 > 16.39 3.97 232.08 0.19 0.70 0.135  

Π17 - Π23 0.170 16.00 < 16.39 3.97      

Π18 - Π24 0.170 20.66 > 16.64 3.95 249.45 0.19 0.83 0.157  

Π19 - Π20 0.170 16.72 > 16.39 3.97 232.03 0.19 0.70 0.135  

Π19 - Π25 0.170 22.75 > 16.85 3.94 248.81 0.19 0.87 0.162  

Π20 - Π21 0.170 16.01 < 16.39 3.97      

Π20 - Π26 0.170 16.75 > 16.39 3.97 232.32 0.19 0.70 0.135  

Π21 - Π22 0.170 16.00 < 16.39 3.97      

Π21 - Π27 0.170 16.71 > 16.39 3.97 231.87 0.19 0.70 0.135  

Π22 - Π23 0.170 16.00 < 16.39 3.97      

Π22 - Π28 0.170 16.68 > 16.39 3.97 231.41 0.19 0.69 0.134  

Π23 - Π24 0.170 16.73 > 16.39 3.97 232.08 0.19 0.70 0.135  

Π23 - Π29 0.170 16.71 > 16.39 3.97 231.87 0.19 0.70 0.135  

Π24 - Π30 0.170 22.87 > 16.85 3.94 250.10 0.19 0.88 0.163  

Π25 - Π26 0.170 22.73 > 16.98 3.94 235.18 0.18 0.82 0.152  

Π26 - Π27 0.170 20.57 > 16.62 3.95 251.30 0.19 0.83 0.158  

Π27 - Π28 0.170 20.54 > 16.62 3.95 250.89 0.19 0.83 0.158  

Π28 - Π29 0.170 20.54 > 16.62 3.95 250.89 0.19 0.83 0.158  

Π29 - Π30 0.170 22.76 > 16.98 3.94 235.43 0.18 0.83 0.153  

Ο έλεγχος ρηγµάτωσης στην στήριξη γίνεται µε την φόρτιση [G+ψ2*Q]. [EC2-1-1 §7.3.4]

Ο. Κ. Λειτουργικότητας: Περιορισµός τάσεων (άνοιγµα).  [EC2-1-1 §7.2]

Πλάκα d MEd Mcr σc σεπ σs σεπ Πρόσθ

  [G+Q]   (k1*fck)    (k3*fyk) -

[/] [m] [kNm] [-] [kNm] [MPa] [-] [MPa] [MPa] [-] [MPa] [cm²]

1 0.170 11.53 < 15.84          

2 0.170 10.67 < 15.84          

3 0.170 10.67 < 15.84          

4 0.170 10.67 < 15.84          

5 0.170 10.67 < 15.84          

6 0.170 11.64 < 15.84          

7 0.170 11.06 < 15.84          

8 0.170 8.89 < 15.84          

9 0.170 8.87 < 15.84          

10 0.170 8.87 < 15.84          

11 0.170 8.87 < 15.84          

12 0.170 11.15 < 15.84          

13 0.170 11.06 < 15.84          

14 0.170 8.89 < 15.84          

15 0.170 8.87 < 15.84          

16 0.170 8.87 < 15.84          

17 0.170 8.87 < 15.84          

18 0.170 11.15 < 15.84          

19 0.170 11.06 < 15.84          

20 0.170 8.89 < 15.84          

21 0.170 8.87 < 15.84          

22 0.170 8.87 < 15.84          

23 0.170 8.87 < 15.84          

24 0.170 11.15 < 15.84          

25 0.170 11.55 < 15.84          

26 0.170 11.02 < 15.84          

27 0.170 11.02 < 15.84          

28 0.170 11.01 < 15.84          

29 0.170 11.02 < 15.84          

30 0.170 11.65 < 15.84          

Ο. Κ. Λειτουργικότητας: Περιορισµός τάσεων (στήριξη).  [EC2-1-1 §7.2]

Στήριξη d MEd Mcr σc σεπ σs σεπ Πρόσθ

  [G+Q]      (k1*fck)    (k3*fyk) -

[/] [m] [kNm] [-] [kNm]  [MPa] [-] [MPa]  [MPa] [-] [MPa] [cm²]

Π1 - Π2 0.170 23.41 > 16.93  5.40 < 12.00  246.98 < 320.00  

Π1 - Π7 0.170 23.76 > 16.81  5.59 < 12.00  264.17 < 320.00  

Π2 - Π3 0.170 21.31 > 16.60  5.21 < 12.00  263.22 < 320.00  

Π2 - Π8 0.170 17.55 > 16.39  4.49 < 12.00  243.42 < 320.00  

Π3 - Π4 0.170 21.29 > 16.60  5.21 < 12.00  262.93 < 320.00  

Π3 - Π9 0.170 17.51 > 16.39  4.48 < 12.00  242.99 < 320.00  

Π4 - Π5 0.170 21.29 > 16.60  5.21 < 12.00  262.93 < 320.00  

Π4 - Π10 0.170 17.48 > 16.39  4.47 < 12.00  242.53 < 320.00  

Π5 - Π6 0.170 23.44 > 16.93  5.41 < 12.00  247.33 < 320.00  

Π5 - Π11 0.170 17.51 > 16.39  4.48 < 12.00  242.99 < 320.00  

Π6 - Π12 0.170 23.89 > 16.85  5.59 < 12.00  261.24 < 320.00  

Π7 - Π8 0.170 17.57 > 16.39  4.49 < 12.00  243.75 < 320.00  

Π7 - Π13 0.170 21.63 > 16.62  5.27 < 12.00  264.22 < 320.00  

Π8 - Π9 0.170 16.82 > 16.39  4.30 < 12.00  233.35 < 320.00  

Π8 - Π14 0.170 16.84 > 16.39  4.31 < 12.00  233.63 < 320.00  
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Ο. Κ. Λειτουργικότητας: Περιορισµός τάσεων (στήριξη).  [EC2-1-1 §7.2]

Στήριξη d MEd Mcr σc σεπ σs σεπ Πρόσθ

  [G+Q]      (k1*fck)    (k3*fyk) -

[/] [m] [kNm] [-] [kNm]  [MPa] [-] [MPa]  [MPa] [-] [MPa] [cm²]

Π9 - Π10 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.15 < 320.00  

Π9 - Π15 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.26 < 320.00  

Π10 - Π11 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.15 < 320.00  

Π10 - Π16 0.170 16.78 > 16.39  4.29 < 12.00  232.85 < 320.00  

Π11 - Π12 0.170 17.57 > 16.39  4.49 < 12.00  243.80 < 320.00  

Π11 - Π17 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.26 < 320.00  

Π12 - Π18 0.170 21.70 > 16.64  5.27 < 12.00  262.05 < 320.00  

Π13 - Π14 0.170 17.57 > 16.39  4.49 < 12.00  243.75 < 320.00  

Π13 - Π19 0.170 21.63 > 16.62  5.27 < 12.00  264.22 < 320.00  

Π14 - Π15 0.170 16.82 > 16.39  4.30 < 12.00  233.35 < 320.00  

Π14 - Π20 0.170 16.84 > 16.39  4.31 < 12.00  233.63 < 320.00  

Π15 - Π16 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.15 < 320.00  

Π15 - Π21 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.26 < 320.00  

Π16 - Π17 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.15 < 320.00  

Π16 - Π22 0.170 16.78 > 16.39  4.29 < 12.00  232.85 < 320.00  

Π17 - Π18 0.170 17.57 > 16.39  4.49 < 12.00  243.80 < 320.00  

Π17 - Π23 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.26 < 320.00  

Π18 - Π24 0.170 21.70 > 16.64  5.27 < 12.00  262.05 < 320.00  

Π19 - Π20 0.170 17.57 > 16.39  4.49 < 12.00  243.75 < 320.00  

Π19 - Π25 0.170 23.90 > 16.85  5.59 < 12.00  261.38 < 320.00  

Π20 - Π21 0.170 16.82 > 16.39  4.30 < 12.00  233.35 < 320.00  

Π20 - Π26 0.170 17.59 > 16.39  4.50 < 12.00  244.05 < 320.00  

Π21 - Π22 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.15 < 320.00  

Π21 - Π27 0.170 17.56 > 16.39  4.49 < 12.00  243.59 < 320.00  

Π22 - Π23 0.170 16.81 > 16.39  4.30 < 12.00  233.15 < 320.00  

Π22 - Π28 0.170 17.52 > 16.39  4.48 < 12.00  243.10 < 320.00  

Π23 - Π24 0.170 17.57 > 16.39  4.49 < 12.00  243.80 < 320.00  

Π23 - Π29 0.170 17.56 > 16.39  4.49 < 12.00  243.59 < 320.00  

Π24 - Π30 0.170 24.03 > 16.85  5.62 < 12.00  262.73 < 320.00  

Π25 - Π26 0.170 23.88 > 16.98  5.47 < 12.00  247.06 < 320.00  

Π26 - Π27 0.170 21.61 > 16.62  5.27 < 12.00  263.99 < 320.00  

Π27 - Π28 0.170 21.58 > 16.62  5.26 < 12.00  263.56 < 320.00  

Π28 - Π29 0.170 21.58 > 16.62  5.26 < 12.00  263.56 < 320.00  

Π29 - Π30 0.170 23.91 > 16.98  5.48 < 12.00  247.32 < 320.00  

Ο έλεγχος τάσεων χάλυβα και σκυροδέµατος γίνεται µε την φόρτιση [G+Q]. (EC2-1-1 §7.2)
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